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Mit Tafel 13—24 und 8 Abbildnngen im Text.

Einleitendes.

Die Anregung zu vorliegender Arbeit ging von meinem ver-
ehrten Lehrer Herrn Prof. Dr. SrENGEL aus. Sie sollte urspriinglich
den Zweck haben, jene auffallende Konvergenz zwischen Pristiden-
und Pristiophoridenrostrum, auf die schon verschiedentlich in der
Literatur hingewiesen war (JAEkEL, 1890, p. 103 u. 116), niher zu
analysieren. Auf der einen Seite sollte hier ein Hai stehen, nach JAEKEL
ein typischer Spinacide, auf der anderen Seite ein typischer Roche.
Beide sind ausgezeichnet durch ein langes, stark modifiziertes Ro-
strum, dessen Seitenrdnder mit scharfen Zahnen besetzt sind. Mit
der Bearbeitung des Themas dridngte sich jedoch bald eine weit
wichtigere Frage in den Vordergrund, némlich die nach der syste-
matischen Stellung beider Familien, die in der Literatur keineswegs
sicher festgelegt und in den wichtigeren Arbeiten und Lehrbiichern
grofieren Schwankungen unterworfen war. So erweiterte sich denn
die Arbeit sehr wesentlich dadurch, da zunichst die systematischen
und verwandtschaftlichen Beziehungen beider Familien ausfithrlicher
behandelt werden muBten. Diese Betrachtungen fiihrten denn zu
einem anderen Resultate, als man anfinglich erwartet hatte, inso-
fern als die systematische Stellung der Pristiden wie der Pristiopho-
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riden eine Anderung erfulr. Und gleichzeitie ward denn auch hier-
durch jene Konvergenz in eine andere Beleuchtung geriickt.

An dieser Stelle mochte ich meinem verehrten Lehrer Herrn
Prof. SrexceEL meinen wirmsten Dank abstatten fiir das Interesse,
das er meiner Arbeit entgegenbrachte, besonders auch fir die zahl-
reichen Bemiihungen, die es ihn kostete, mich in den Besitz des
iiberaus wertvollen und seltenen Materials zu setzen. In besonderem
Mafie bin ich auch Herrn Prof. VersLuys zu Dank verpflichtet, der
die Arbeit mit mir durchsah und mich mit seinem wertvollen Rate
unterstiitzte, in gleichem Mafe Herrn Dr. Becmer, der mir beim
Anfertigen der Figuren in liebenswiirdiger Weise half.

Das mir zur Verfigung stehende Pristis-Material war im wesent-
lichen dasselbe, das auch von Excen (1909, p. 53) benutzt wurde;
ich verweise daher auf dessen Angaben. Bemerken will ich nar,
dab ich von dem unter C beschriebenen Objekte, ebenso von einem
der unter I beschriebenen jiingeren Tiere Querschnittserien durch
Orbital- und Kthmoidalregion anfertigte. Weiterhin kamen als
neues Material zwei trocken konservierte Rostra von Pristis cuspidatus
(Taf. 13, Fig. 2 u. 3) hinzn, von etwa je 53 em Liinge.

Das Pristiophorus-Material bestand 1. aus einem Embryo von
27 em Linge (Taf. 13, Fig. 6), der uns aus dem Zoologischen Institute
der Universitit Leipzig in liebenswiirdigster Weise zar Verfiigung
gestellt wurde. Er war gnt konserviert, und die Schnitte gaben
auch klare histologische Bilder. Die Linge des Rostrums von der
Spitze bis zum vorderen Augenrande mall etwa 6 cm. Die Breite
des Rostrunms betrug in der Breite der Nasenoffnungen 2,2 em, an
der Spitze des Rostrums 0,4 cm. Nach GUxrtHer's Catalogue (1870,
Vol. 8, p. 431) wurde er als Pristiophorus nudipinnis bestimmt, ohne
dab jedoch die von GUnTHER gegebene systematische Beschreibung
in allen Stiicken auf ihn gepalt hitte.

In zweiter Linie stand mir dann die vordere Korperregion inkl.
Schultergiirtel eines in Formol konservierten und spiter in Spiritus
iibertragenen Pristiophorus japonicus zur Verfiigung, die das Zoolo-
gische Institut in Giefen von Mr. Arnaxy Owsrtox in Yokohama
(Japan) bezogen hatte (Taf. 13 Fig. 9 u. 10). Die Liinge des Kopfes
vom Vorderrande der Branstflossen bis zwr Spitze des Rostrums be-
trug 41 em. Die Linge des Rostrums vom Vorderrande der Prae-
frontalliicke bis zu dessen Spitze betrug 295 c¢cm. Der Abstand
zwischen Tentakel und Nasenoffnung war bedentend kleiner als der
zwischen Nasenoffuung und 3. Kiemenspalte. Die Zihne der Sige
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waren ungleich an Linge, und zwar je 2—3 kleinere zwischen zwei
grofferen. Der Hinterrand der Brustflosse trug an der dorsalen
Oberfliche keine Hautzihne. Die Zahl der Zidhne im Oberkiefer
betrug etwa 54. Nach diesen systematischen Merkmalen wurde er
als Pristiophorus japonicis hestimmt.

Drittens stand mir ein ansgestopftes Exemplar aus der Sammlung
des GieBener Instituts zur Verfigung, das als Pristiophorus nudipinnis (?)
bestimmt war. Die Linge des ganzen Tieres betrug 78 cm, die des
Rostrums 20,5 cm.

Was das iibrige Material betrifft, so seien noch erwéihnt Schuitt-
serien dunrch den Kopf einer jungen liwjo clavate von 12 cm Linge,
vom Zoologischen Institut aus der kgl. Biologischen Anstalt anf
Helgoland bezogen, weiterhin die eines Mustelus-Embryos von 20 cm
Linge und eines Acanthias-Embryos von 30 c¢cm Linge.

Von Spirituspriiparaten stand mir ein Koptskelet von Laje
clavate und ein solches von Somniosus microcephalus zur Vertfigung,
auBerdem ein in Spiritus konserviertes, junges Exemplar von
Rhinobatus thowini (3,4 em lang), alles der Sammlung des Zoologischen
Instituts angehorig. Noch in letzter Stunde wurden mir aus der
Sammlung des Senckenberg’schen Museums in Frankfurt durch das
Entgegenkommen von Herrn Prof. zurR STrRassEx ein  frocken-
konserviertes Kopfskelet von Pristis pectinatus (?), zwei junge Exem-
plare von FRaje oxyrhynchus von je 44 und 50 ¢m Lénge und ein
Exemplar der Gattung Rhynchobatus, das von uns als Rhynchobatus
djeddensisnach GUNTHER'S ,,Catalogue® bestimmt wuarde, iibermittelt. Die
Linge dieses Tieres betrug 49 em. Da es sich gerade bei diesen Tieren
um iiberaus wertvolles Material handelte und sie andererseits nur
vergleichsweise herangezogen wurden, so begniigte ich mich damit,
von ihmen RoxreEx-Aufnahmen zu machen. Es ist mir eine ange-
nehme Pflicht auch hier Herrn Prof. zur Strassex fiir das liebens-
witrdige Uberlassen des wertvollen Materials meinen verbindlichsten
Dank auszusprechen. ’

Was die Technik anlangt, so kann ich mich auch hier kurz
fassen, da ich im Einbetten und Farben kaum von den gebrduch-
lichsten Methoden abgewichen bin. Von den von Excer (1909, p. 53)
unter G beschriebenen Pristis perrotteti wurden Schnittserien durch
das Gebiet der Nasenkapseln und durch die Orbitalregion angefertigt.
Die betreffenden Partien wurden in Paraffin eingebettet und 30
resp. 35 u dick geschnitten. Gefiirbt wurde, da das Material nicht
besonders erhalten war und sich dementsprechend auch schlecht tin-
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gierte, in Boraxkarmin. Teile des Rostrums selber wurden 20 u
dick geschnitten nnd in Bonmer’schem Hamatoxylin und Eosin resp.
Orange gefirbt. Auch von einem der unter E beschriebenen jungen
Tiere wurden Schnittserien durch die Nasenregion und Orbitalregion
angefertigt, ebenso durch Teile des Rostrums. Die Stiicke wurden
in Photoxylin eingebettet und unter Alkohol geschnitten. Aufgeklebt
wurden die Schnitte nach der Our’schen Methode und dann in
Bommer'schem  Hédmatoxylin - gefiirbt. Die Schnittdicke betrug
50—70 wu.

Der Kopf des Pristiophorus-Embryos wurde in Paraffin ge-
schnitten. Die 20—30 w« dicken Schnitte wurden in Bommer'schem
Himatoxylin und Pikrofuchsin gefirbt. Allgemein war hierbei
Bonmer'sches Hamatoxylin dem Derarienp’schen als Kernfarbstoff
vorzuziehen, da er weniger stark von dem sauren Pikrofuchsin an-
gegrifften wurde. In dhnlicher Weise warden auch Teile des Rostrums
und der Tentakel in 5—15 u dicke Serien zerlegt und gefirbt. Von
dem ilteren Pristiophorus japonicus wurden Teile des Rostrums
sowie Wirbel im Celloidin eingebettet und unter Alkohol geschnitten.
Gefirbt wurde auch hier mit Bomwmer'schem Himatoxylin, wobei
besonders an den Schnitten durch den Rumpfwirbel recht anschau-
liche Bilder erzielt wurden. Von dem iibrigen Teile des Tieres
wurden Kopf- und Schultergiirtel pripariert.

Die Photo- und Mikrophotogramme swurden zum groferen Teile
in dem photographischen Atelier der Firma Leirz in Wetzlar an-
gefertigt. Auch an dieser Stelle miochte ich daher nicht versiumen
der Firma Lrirz und dem Leiter des Ateliers, Herrn Berorm, fiir
die liebenswiirdige Unterstiitzung meinen verbindlichsten Dank aus-
zusprechen.

Die RoixtcEN-Aufnalimen verdauke ich der Giite des Herrn
Dr. Hexes an der Chirurgischen Klinik der hiesigen Universitit.

[. Teil.

Die vordere Kopfregion der Pristiden.

Literaturiibersicht.

Die Angaben iiber die Anatomie der vorderen Kopfregion der
Pristiden sind in der Literatur recht unvollkommen. Sie konnten
nicht einmal Klarheit bringen iitber die Zahl und Beschaffenheit der
im Rostrum verlaufenden Kanile oder gar iiher Nerven, Gefifie und
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Sinnesorgane in denselben. Daf ein so auffallendes Tier schon friih
bekannt war, ist selbstverstindlich, und so finden wir es denn auch
in der dlteren Literatur relativ haunfig erwihnt (vgl. die Literatur-
angaben von Latmam (1793, p. 273) und GUNTHER (1870—84, p. 436).
Aber erst Latuam (1793, p. 273) gab eine systematische Einteilung der
Pristiden, ohne jedoch aut die innere Morphologie der Siige einzugehen :
Wohl eine der dltesten Angaben ist die von Qurckerr (Histol. Cat.,
Vol. 2, p. 52), die mir jedoch nicht im Originale zur Verfiigung stand
und die ich deshalb nach Kouriker (1851, p. 146) zitiere. Er er-
wihnt, daf ,bei Pristis antiquorwom der mittlere Kanal ganz von
Knorpel erfiillt sei, wihrend in je einem seitlichen (im ganzen sind
hier nur drei Kandle vorhanden) ein Ast des Facialis verliuft®. Auch
Owex (1840, p. 20) kommt in seiner Odontography auf den ana-
tomischen Bau des Rostrnms zu sprechen. Kr befalit sich haupt-
siachlich mit dem Bau der Rostralzihne und deren Alveolen und
erwahnt dann auch die Verkalkung des Rostrums. Nach seinen An-
gaben lauft am Hinterrande der Alveolen ein breiter Gefiifkanal
parallel der Liangsachse der Sdge; er enthilt die ,Facialisarterie”
und den ,zweiten Teil des finften Nevrvenpaares®. eine Angabe, die
auch noch hochst unvollstindig ist, wenn sie auch den tatsidchlichen
Verhiltnissen naher kommt. Mit dem histologischen Ban des Rostrums
und speziell der Kalkprismenbildung des Knorpels haben sich zwei
Arbeiten befaBt, die von WinLramssox (1851, p. 677) und eine Arbeit
von Korniker (1860, p. 146). Wilirend ersterer nur auf die Topographie
und Histologie der Kalkprismen und deren Bildung eingeht. betrachtet
KoLuiker auch den gesamten histologischen Bau des Rostrums. Fiir
uns ist von Interesse, dab er bei Pristis cuspidatus das Vorhanden-
sein von fiinf Kanélen konstatiert hat, von denen der mittlere in
seiner Auskleidung von den anderen abweicht und eine Fortsetzung
der Schidelhohle zu sein scheint. Beide Arbeiten besprechen die
Knorpelverkalkung als ,Ossifikation® resp. , Verknocherung®. Kine
Anmerkung DumErit’s (1865, p. 471) iiber die Knorpelbildung des
Rostrums, in der er die drei von ihm gefundenen Kanile unver-
stindlicherweise in Beziehung setzt zn den drei Schnauzenknorpeln
der Galeoidei, wird bereits von GreExsaUR (1872, p. 93) gebiihrend
zuriickgewiesen. Auch GreGENBaURr (1872, p. 93f), der nur Material
von Pristis cuspidatus zur Verfiigung hatte, erwihnt hier das Vor-
handensein von fiinf Kanilen, von denen der mediane die Fort-
setzung der Gehirnhohle bildet. Von dem seitlich davon gelegenen
Kanale gibt er an, dal er die Fortsetzung des Priorbitalkanals
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bildet. eine Ansicht. die nur bis zu einem gewissen Grade richtig
ist. Uber die Bedeutung des lateralen Kanalpaares ist er sich
ebenfalls nicht klar, er weist nmr darauf hin, daB er bedeutend
kleiner ist und erst an der Wurzel des Rostrums mit einer an der
Kante derselben gelegenen Spalte beginnt, welche nur vom Integumente
bedeckt wird. Zu den hiufigen Angaben in der Literatur iiber das
Vorhandensein von nur drei Kandlen nimmt er keine Stellung und
erwahnt nur, daf DumErin in seinem Texte von drei Kaniilen
spricht, wihrend er (1865, Vol. 2, tab. 4 fig. 6) deren fiinf abbildet.
Auch Ginraer (1876, Vol. 8, p. 437) bespricht in einer kurzen An-
merkung den Bau des Rostrums nnd gibt an, daB das Innenskelet
der Sige aus drei, manchmal fiinf, selten vier hohlen subzylindrischen
Rohren besteht. Nicht ganz richtic hinsichtlich der Verhaltnisse
der iibrigen Rochen und zum mindesten unklar ist dann die folgende
Bemerkung: .These tubes are the rostral processes of the cranial
cartilage as they are observed in nearly all Rays, though shorter
and much less developed.* Denn bei sdmtlichen Rochen felhlen die
Rostralkanile mit Ausnalime des unpaaren medianen Kanals. Gleich-
zeitig erwihnt er das von Gray (1864) unter dem Namen ,Myrio-
steon” beschriebene Gebilde, das als ,one of the lateral tubes of
the saw of Pristis“ aufzufassen ist, eine Ansicht, der ich mich
vollkommen anschliefe. Dadurch, dab an trocknen Rostra der
hyaline Knorpel sehr stark eintrocknet und schrumpft, die Kalk-
prismen aber in der Wandung der Kaniile vollkommen erhalten
bleiben, kommen im Rostrum eben jene Rihren zustande, die relativ
leicht in groferen Partien aus dem Rostrum entfernt werden konnen.
In der neueren Literatur fand ich iiber die Morphologie des Rostrums
keine weiteren Angaben, es sei denn die Abhandlung StroMER'S (1905)
zu erwihnen, der in einigen einleitenden Bemerkungen sich meln
mit den Rostralzihnen und deren Anordnung befaBt. Von Kaniilen
erwdlint er einen unpaaren medianen und ,einen kleinen Lings-
kanal fiir GefiBe und Nerven, der nicht immer eine eigene verkalkte
Wand besitzt“, ein Befund, der im Gegensatz zu meiner aunf
Grund reichen Materials gewonnenen Ansicht steht.

Das Knorpelecranium.

Bei der Betrachtung der vorderen Kopfregion der Pristiden
bespreche ich aus naheliegenden Griinden den prianasalen Teil der
lthmoidalregion getrennt von dem hinteren Teile. Dieser weist
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hier so enge Beziehungen zur vorderen Orbita auf, daf auch diese
in den Bereich der Betrachtung gezogen werden mul.

Die vordere Grenze der Orbita bildet die priiorbitale Scheide-
wand (Taf. 16 Fig. 24 u. 22 Prs), ein Orbitaldach ist sowohl bei
Pr. perrotteti wie bei cuspidatus vorhanden (Taf. 19 Fig. 50; Taf. 20
Fig. 56 7o), jedoch bei beiden nicht derartig stark ausgeprigt
oder gar gewulstet wie bei Raja. Jedenfalls diirfte dieser Befund
mit dem von GeGENBAUR (1872, p. 58) nicht iibereinstimmen,
nach dessen Angaben das Orbitaldach bei den Pristiden fehlt.
Vorn liuft das Orbitaldach noch ein Stiick als priiorbitale Leiste
auf die Nasenkapsel aus und bildet hier zugleich ein Dach
iiber der Eintrittsofftnung des Pridorbitalkanals. Das dorsale Dach
der orbitalen Cranialhidhle ist besonders bei dem Embryo von
Fr. perrotteti (Taf. 19 Fig. 48 i) beiderseits durch eine flache
Lingsrinne ausgezeichnet, die sich am Ubergang in die Ethmoidal-
vegion noch weiter vertieft (Fig. 49), im Gebiete der Nasenkapseln
wieder flacher wird und sich dann nach vorn auf das Rostrum fort-
setzt. In ihr verliuft der dorsale Supraorbitalkanal: auch bei
Pristis cuspidatus fand ich diese Riune, allerdings noch etwas flacher.
Sowohl bei perrotteti wie bel cuspidatus ist das Orbitaldach in
regelméBigen Abstinden von den Foramina supraorbitalia durchsetzt
(Taf. 20 Tig. 56; Taf. 19 Fig. 50 ¢), durch die Astchen des
Ramus ophthalmicus superficialis zn dem supraorbitalen Sinneskanal
treten, wihrend GrEGENBAUR (1872, p. 19) ausdriicklich angibt, daB
sie bei den Pristiden fehlen.

Kine weitere Eigentiumlichkeit des Orbitaldaches ist bei allen
Selachiern die Prifrontalliicke. Sie beginnt bei Pi. perrotieti etwa
in einem Niveau mit dem hinteren Drittel der Nasenkapsel und
erreicht bereits ihr vorderes Ende am Vorderrande derselben, wiih-
rend sie bei Pr. pectinatus (Taf. 16 Fig. 22D) weiter nach vorn ver-
schoben ist. Bei Pr. cuspidatus (Taf. 16 Fig. 24D) ist sie bedeutend
grofer. Ihr Hinterrand liegt hier in dem Niveau der priorbitalen
Scheidewand, wihrend ihr Vorderrand das vordere Ende der Nasen-
kapsel noch um '/, ihrer Gesamtlinge iiberragt. Bei Pr. perrotteti
nimmt die Prifrontalliicke nie die gesamte Breite der dorsalen
Craniallishle ein (Taf. 19 Fig. 46D). Die Cranialhohle wird viel-
mehr stets an den Seiten der Prifrontalliicke von einem wulst-
formigen Knorpelrande der Schiideldecke iiberdaeht. Bei Pr. cuspidatus
finde ich auf Schnittserien jene seitliche Uberdachung nur am
hinteren Teile der Prifrontalliicke bis etwa zu dem Punkte, wo
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Priorbital- und Orbito-Nasalkanal sich vereinigen (Taf. 20 Fig. 54D).
Von hier ab tritt nach vorn die wulsttérmige Umbildung des Seiten-
randes zuriick, das seitliche Dach fehlt vollstindig iiber der Cranial-
hohle. Die Prifrontathohle besitzt hier die gleiche oder eine grofere
Breite als die Gehirnhohle. Der Vorderrand der Préfrontalliicke
schliebt hier nicht allmihlich ab, dadurch daf die Seitenrinder sich
langsam einander nédhern, wie bei Pr. perrotteti, sondern plotzlich
(Taf. 16 Fig. 24D); wir haben daher bei perrotteti einen spitzen,
bei cuspidatus einen stumpferen Vorderrand an der Priifrontalliicke.
Fir Raja clavate fand ich hier dhnliche Verhéltnisse, wie Greex-
BAUR fir  Rhynchobatus angibt: die Prifrontalliicke besteht aus
zwei Abschnitten., wie ich auf Schnittserien und einem pripa-
rierten Cranium feststellen konnte, im Gegensatz zu einer Angabe
und Abbildung GEGENBAUR'S von HRaja vomer. Das von GEGEN-
BAUR (1872, tab. 13 fig. 1 und tab. 17 fig. 1) abgebildete Kopfskelet
von Raja weicht iiberhaupt so erheblich von dem von Raja clavata
ab, dafl der Gedanke aufkommt, es konne sich hier vielleicht um
eine nicht zu Raja gehirige Art handeln. Anscheinend stammt die
Abbildung von Raja vomer, die zusammen wmit Raje oxyrlynchus
stirker von den iibrigen Raje-Species differiert. Bei Pristis fehlt
nun jener zweite Teil der Priifrontalliicke, doch zeigt die Cranial-
decke im Gebiet der Orbitalregion, dhnlich wie auch bei Pristiophorus,
eine sehr geringe Dicke (Taf. 20 Fig. 56). Daraus diirfte hervor-
gehen, daf die Prifrontalliicke von Pristis allein der vorderen Pri-
frontallicke von Rhyuchobatus und Raja clavate entspricht, withrend
die hintere Liicke von Rhynchobatus und Raje in Beziehung zu setzen
wire zu der geringen Dicke der Cranialdecke der Orbita bei Pristis.
Die Priifrontralliicke von Raja clavate ist noch weiterhin darin von
Pristis verschieden, daB sie sich weit nach vorn auf das Rostrum
erstreckt. Sie beginnt hier kurz vor dem Vorderrande des Anges,
dehnt sich im Bereich der Nasenkapsel iiber die ganze DBreite der
Cranialhdhle aus und behilt dann auch auf dem Rostrum die Breite
der Pracranialhohle bei (Taf. 17-Fig. 33D). Auf dem Rostrum ver-
schwindet sie dann dadurch. daB die basale Inorpelmasse des
Rostrums nach vorn immer dicker wird und schlieflich an der Spitze
die Pricranialhohle vollkommen ausfiilit (Taf. 17 Fig. 35).

Der Priorbitalkanal dringt lateral von der Orbitalwand und
ventral von der priorbitalen Leiste in die Priiorbitalwand ein,
in dem fiir die Rochen charakteristischen, fast horizontalen
Laufe (Taf. 16 Iig. 24; Taf. 15 Fig. 21 ¢p). In ihm fithren der
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Ramus ophthalmicus superficialis und R. ophthalmicus profundus,
auBerdem die Vena facialis anterior nach vorn (Taf. 19 Fig. 48 cp),
von denen letztere hinten in den Orbitalsinus einmiindet. Die dorsale
Wand des Kanals wird nach vorn allmiihlich diinner. Er selbst kommt
nach dem Durchbruch durch die Priorbitalwaud dorso-medial von
den Nasenkapseln zu liegen (Taf. 19 Fig. 49 Cpr), bleibt vollstindig
getrennt von dem Lumen derselben und ebenso von der Cranialhdhle
durch eine stellenweise recht diinne knorplige Scheidewand. Auch
an der Stelle, wo der Lobus olfactorius in die Nasenkapsel tritt,
fand ich jene knorplige Scheidewand, so daf es an keiner Stelle zu
einer Kommunikation mit der Nasenhiohle oder Gehirnhdhle kommt.
Dagegen besitzt hier die dorsale Decke des Kanals eine relativ grofie
Liicke (Taf. 19 Fig. 47 Lpr; Taf. 16 Fig. 22 u. 24 Lpr). Durch
diese treten jedoch Nerv und Vene nicht auf die dorsale Oberfliche.
des Knorpelecraniums. Der Kanal setzt sich auch weiterhin nach
vorn fort und riickt mehr und mehr ventralwirts in die knorplige
Seitenwand der Cranialhohle, die diese von dem Lumen der Nasen-
kapsel trennt. Noch weiter nach vorn nédhert sich der Priorbital-
kanal immer mehr ventralwirts dem Orbito-Nasalkanal:-(Ciw), um
sich schlieBlich mit diesem zu einem einzigen Kanal zu vereinigen
(Tatf. 19 Fig. 46). Gleichzeitig haben auch die Nasenkapseln ihre
knorplige Verbindung mit der lateralen Schidelwand aufgegeben.
Die dorsale Liicke des Priorbitalkanals setzt sich gleichzeitig
ventralwiirts zwischen Nasenkapsel und Cranium noch etwas fort,
um hier zahlreiche Nervenistchen austreten zu lassen (Taf. 19
Fig. 45 Lpr*; Taf. 16 Fig’ 22). Bei Pristis cuspidatus besitzt der
Priaorbitalkanal im wesentlichen denselben Verlauf. Nur geht die
dorsale Liicke im Dache des Pritorbitalkanals vorn nicht in den
nach vorn gerichteten Ausschnitt (Lpr*) iiber, um hier Nerveniste
austreten zu lassen. Vielmehr sind die Austrittsstellen jener Nerven-
dstchen, deren ich 2—4 zéhlen konnte, durch eine starke Knorpel-
briicke von der Liicke getrennt (Taf. 16 Fig. 25; Taf. 20 Fig. 54 Lpr™).

Auch bei den iibrigen rostrumtragenden Rochen findet sich
allgemein ein mehr horizontaler Verlaut des Prilorbitalkanals. Von
ihm sagt GEGENBAUR (1872, p. 72): ,.Bei bedeutender Entwickelung
des Rostrums und damit verbundener Entfaltung eines interanasalen
Theiles des (raniums nimmt der Praeorbitalcanal seinen Weg medial
von den Nasenkapseln. Diess ist bei Rhynchobatus und Iaja der
Fall.“ Fir Raju clavate speziell fand ich die orbitale Offnung des
Priorbitalkanals in der priaorbitalen Scheidewand, da wo diese mit
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der lateralen Schiidelwand zusammentrifft, und ventral von der
Priorbitalleiste (Taf. 17 Fig. 29¢p). Der Nervenkomplex gelangt
dann zundchst in die Nasenhohle und liegt hier (Taf. 17 Fig. 51 epr)
dorsal vom Kintritt des Lobus olfactorins in die Nasenkapsel in
einer Rinne an der Innenseite der Nasenkapseldecke. Bald daraunf
tritt er dann durch das Dach der Nasenkapsel (Taf. 17 Fig. 31¢p!)
an der Grenze von dieser und der Cranialhohle. Hier verliuft
der Nerv zunidchst in einer Rinne zwischen Schidelwand und
Nasenkapsel. Von der Stelle ab, wo die Nasenkapseln sich vom
knorpligen Rostrum abtrennen, verlaufen die Nerven nunmehr seitlich
vom dorsalen Rande des knorpligen Rostrums (Taf. 17 Fig. 32 7%).
Schon daraus geht hervor, dafl der relativ kurze und in seinem
Verlauf einfache Préorbitalkanal von [Rhyichobatus und Rajo bei
Pristis sich weitgehend differenziert hat. Ich brauche nicht den
bedeutenden Durchmesser besonders hervorzulieben, der ja dadurch
bedingt ist, dafl der Kanal zusammen mit dem Orbito-Nasalkanal
das gewaltige Rostrum mit Getiifen und Nerven zu versehen hat.
Vor allem ist bei Pristis eine Kommunikation mit dem Lumen der
Nasenkapsel in Wegfall gekommen, dadurch daB sich hier sekundar
eine knorplige Scheidewand zwischen beiden gebildet hat. Wihrend
nun weiter nach vorn bei Llaje der Nerv nach seinem Durchtritt
auf der dorsalen Oberfliche in einer tiefen Rinne verlduft, ist bei
Pristis diese Rinne zu einem vollstindicen Kanal umgebildet, und
nur das Fehlen des dorsalen Daches, eben die oben erwihute Liicke
(Taf. 16 Fig. 24 u. 22 Lpr). 146t erkennen, dab dieser vollstindig in die
Knorpelmasse zwisclien Rostralknorpel und Nasenkapsel eingebettete
Kanal in dieser Partie bei Raja einer relativ flachen Rinne entspricht.

fin Orbito-Nasalkanal — ich will hier fir ihn die Benennung
GEGENBAUR'S beibehalten, obwohl er nicht dem der Haie entspricht,
sondern bei Pristis eine sekundiire Bildung ist, wie ich im folgenden
zeigen werde — ist bei den Pristiden vorhanden. Bei Pristis perrottcti
und pectinatus beginnt er in der vorderen Orbita an der ventralen
Seite der préiorbitalen Scheidewand, die er von hier aus durchsetzt
(Taf. 16 Fig. 23w; Taf. 15 Fig. 21). Ahnlich wie der Priorbital-
kanal beliilt er seine zu den Nasenkapseln mediane Lage bei und
verliuft an dem Seitenrande der Basis cranii nach vorn. In ihm
filhrt der Ramus buccalis nud die Arteria rostralis, der vordere Ast
der Arteria orbitalis, auf das Rostrum (Taf. 19 Fig. 48, 49 Cw). Von
dem Kanal auns fithren kleine quere Kanilchen zur ventralen Ober-
fliche und sind hier als kleine Foramina, For. infraorbitalia, kenntlich
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(Taf. 19 Fig. 49y). Durch sie treten kleine Astchen des R. buccalis
auf die ventrale Seite der Schidelkapsel, um hier die Sinnesorgane
des Infraorbitalkanals zu innervieren. In seinem weiteren Verlauf
steht der Kanal mit der ventralen Oberfliche durch eine relativ
breite Liicke in Verbindung (Taf. 19 Fig. 47 Lo ; Taf. 14 Fig. 12 Lox).
Almlich wie also dem Priiorbitalkanal das Dach, so fehlt hier dem
Orbito- Nasalkanal der Boden. Durch diese Liicke treten in kurzer
Folge Nervenidistchen aus, nm die Sinnesorgane des Infraorbital-
kanals zu innervieren, ebenso die Lorexzint'schen Ampullen, die sich
hier in der Liicke in den Kanal hineindringen. Weiter nach vorn
beginnt eine zweite derartige Liicke, die etwas weiter lateralwirts
gelegen ist und zonichst der medialen ein Stiick parallel lduft
(Taf. 14 Fig. 12 Lon'; Taf. 19 Iig. 45 Lon'). Weiter vorn riickt diese
Liticke weiter lateralwirts, gleichzeitig haben sich Priorbital- und
Orbito-Nasalkanal miteinander vereinigt, die Liicke beginnt sich zu
schliefen, und die Nasenkapselknorpel trennen sich von dem Rostral-
knorpel, eben von der lateralen Wand des Kanals, der aus der Ver-
schmelzung von Priorbital- und Orbito-Nasalkanal hervorgegangen
ist (Taf. 19 Fig. 46). Im Bereich der Nasenkapsel liuft die laterale
‘Wandung des Kanals in ein flaches Blatt auns (Taf. 19 Fig. 471a),
das hier teilweise einen Boden fiir die Nasenhohle bildet. Durch
die verschiedenen Liicken erscheint nun der Zusammenhang der
lateralen Wandung des Kanals im Bereich der Nasenkapsel mit dem
iibrigen Cranium etwas gelockert.

Pristis cuspidatus bietet hinsichtlich des Orbito-Nasalkanals ein
wesentlich anderes Verhalten dar. Kine orbitale Eintrittsoffnung
des Prinasalkanals fehlt hier vollstindig, der Nerv tritt auf die
ventrale Seite der priorbitalen Scheidewand (Taf. 20 Fig. 56 Be)
aus der Orbita zusammen mit der Arteria orbitalis und riickt nun
von hier in die Nasenkapsel, also ohne die praorbitale Scheidewand
zu durchbrechen. Hier verliauft er dann in einer ventrolateralen
Rinne der Schddelwand in der Nasenkapsel (Taf. 20 Fig. 55 DBe).
Weiter nach vorn tritt bald eine seitliche Knorpellamelle auf (la),
die hinten durch eine noch zu besprechende Vene von der cranialen
Knorpelwand getrennt ist. Im vorderen Teil der Nasenkapsel tritt
dann jene Knorpellamelle in Beziehung zum Seitenrand des Schiidels
und bildet hier (Taf. 16 Kig. 25/a) die Seitenwand eines Kanals,
eben des Orbito-Nasalkanals von perrotteti, der diesen von dem
Lumen der Nasenkapsel trennt. Ein ventraler Boden fellt jener
kanalartigen Rinne vollstindig. Am Vorderrande der Nasen-
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kapsel riickt der Kanal, da wo sich diese vom Rostralknorpel los-
zulosen beginnt, tiefer in die Knorpelwand der Priicranialhohle.
Es kommt zur Ausbildung eines ventralen Bodens, der Kanal ist
vollstiindig abgeschlossen (Taf. 20 Fig. 54cw) und vereinigt sich
nun mit dem Praorbitalkanale (Cpr) zu einem einzigen Kanale auf
dem Rostrum. den ich den Nervenkanal des Rostrums nenne (Taf. 20
Fig. 54 Cn).

Interessant sind die Lageverhiiltnisse des R. buccalis und
der Arteria rostralis bei den iibrigen Rhinoraji. An der Hand
meiner Schnittserien von FRaja clavata konnte ich erkennen, daB
hier ein Orbito- Nasalkanal im Sinne Greexsavr's (1872) voll-
standig fehlt. Der Nerv riickt hier anf die ventrale Seite der pri-
orbitalen Scheidewand (Taf. 17 IFig. 29 b¢) und kommt wihrend
seines Verlanfs ventral von der Basalplatte zun liegen, nahe ihrem
lateralen Rande. Hier verlduft er nach vorn und riickt dann in die
Rinne zwischen Nasenkapsel und Schidelbasis nahe dem Vorderende
der ersteren. Noch weiter vorn haben sich die Nasenkapseln voll-
stindig vom Rostrum getrennt, Nerv und Arterie verlaufen nach
vorn der lateralen Wand des knorpligen Rostrums parallel (Taf. 17
Fig. 35 Be).

Darauns geht also hervor, daf bei Faja, wie wohl iiberhaupt bei
den rostrumtragenden Rochen, ein Orbito-Nasalkanal im Sinne
GreexBaur’s, durch den der Ramus bucealis durch die priorbitale
Scheidewand tritt, volistindig feldt. Der bei Pristis perrotteti vor-
handene Orbito-Nasalkanal entspricht nicht dem Orbito-Nasalkanal
der Haie, sondern ist eine sekundire Neubildung. Es hat sich seit-
lich von dem Nervenstamme eine Knorpellamelle sekunddr aus-
gebildet, die Nerv und Arterie vom Lumen der Nasenkapsel trennt
und anf diese Art einen vollstindigen Kanal abschliefit. Unter
diesem Gesichtspunkte wird anch das Wesen jener Liicken (Lpn)
in der Wandung des Orbito-Nasalkanals bei Pristis verstindlich. Ihr
Vorhandensein ist eben daraunf zuriickzufithren, daB sich der Pri-
nasalkanal noch nicht vollstindig geschlossen hat.  Pristis cuspidatus
bietet insofern den Ubergang zwischen Raja und Pr. pervotteti dar,
als es hier im Gebiete der prdorbitalen Scheidewand noch nicht zur
Ausbildung eines Kanals gekommen ist. In diesem Ifalle zeigt also
Pr. cuspidatus wesentlich primitivere Verhiltnisse als Dr. perrotteti.

Dieses Resultat steht im Gegensatz zu den Angaben GEGEN-
BAUR'S (1872, p. 73), wo er vom Orbital-Nasalkanal sagt: ,An der
vorderen Orbitalwand, meist bedeutend unterhalb der Oeftnung des
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Praeorbitalcanals, findet sich die verschieden grosse Mimdung eines
anderen Canals, durch welchen gleichfalls ein Zweig des R. ophthal-
micus vom Trigeminus aus die Orbita verldsst, um theils zuor
Nasenhohle zu gelangen, theils unterhalb oder seitlich von der
Nasenkapsel aunszutreten. Dieser Canal sei als Orbito-Nasalcanal
unterschieden.“ — Kbenso besteht sie bei den Roclien, von denen
ich sie bei Raja (tab. 3 fig. 2 w) und Zorpedo (fig. 3 w) abbilde.* Wie
seiner Abbildung als sicher zu entnehmen ist, hat GEGENBAUR
einen an dieser Stelle gelegenen Venenkanal, der das Blut aus der
Nasenkapsel und dem Rostrum in den Orbitalsinus leitet, fiir den
Orbital-Nasalkanal gehalten. Ich will dieses Gefi Vena facialis
ventralis nennen. Bei Pr. perrotieti findet sich die orbitale Offnung
dieses Venenkanals da, wo der Priorbitalkanal in die orbitale
Scheidewand einzutreten beginnt. Kr wendet sich schrig vorwiirts
und ventralwirts, oftnet sich dann hier in den Orbito-Nasalkanal
(Taf. 19 Fig. 48 I'fa), ohne jedoch vollstindig in diesen iiberzugehen;
er miindet dann in den hintersten Teil der Nasenkapsel, und zwar
in der medialen und ventralen kcke. Die in ihm verlaufende Vena
facialis ventralis setzt sich zusammen aus zwei Asten, dem einen
aus dem Orbital-Nasalkanal, dem anderen ans der Nasenkapsel; sie
milnden nach ihrer Vereinigung nicht direkt in den Orbital-
sinus, sondern zuniichst in die Vena anterior facialis, die durch den
Priorbitalkanal in die Orbita tritt, unmittelbar vor der Miindung
in den Orbitalsinus. Diese Lagebeziehung dhnelt der von IPristio-
phorus, wie ans dem zweiten Teile meiner Arbeit zu ersehen ist.
Bei Pristis cuspidatus liegt die orbitale Offnung, wie ich an der
Hand meiner Schnittserie und eines priparierten Craninms feststellen
konnte, ventral von der orbitalen Offnung des Priiorbitalkanals
(Taf. 16 Fig. 24 Vfa; Taf. 20 Fig. 56 Vfa), direkt vor der Offnung des
Opticus. Er durchsetzt die pridorbitale Scheidewand in schriiger
tichtung nach vorn und miindet hier in das hintere Knde der Nasen-
kapsel. Ahnlich wie Pr. cuspidatus verhilt sich in diesem Falle auch
Pr. pectinatus (Taf. 15 Fig. 21 Vfia). Tm ganzen stimmt das Verhalten
von Pristis cuspidatus mehr mit dem von Raja iiberein. Bei letzterer
fand ich den Kanal sowohl anf Schnittserien wie aunf einem priiparierten
Cranium an der Stelle, wo Grcrxpaur die orbitale Offnung des
Orbito-Nasalkanals abbildete, etwa an der Stelle, wo orbitale Seiten-
wand des Craniums und priorbitale Scheidewand unten zusammen-
treffen (Taf. 17 Fig. 29 I'fe). Er mindet anf der ventralen Ober-
flache der priorbitalen Scheidewand. Hier teilt sich die Vena facialis
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ventralis in zwei Teile; der eine tritt in das Hinterende der Nasen-
kapsel, der andere Teil begleitet den Ramus buccalis. Hierin stimmt
also Pr. cuspidatus mit Raje tberein, wihrend das Verhalten von
perrotteti, wo die orbitale Offnung des Venenkanals in den Priiorbital-
kanal zn liegen kommt und der ganze Verlauf des Kanals mehr in
dem dorsalen Teile der préiorbitalen Scheidewand liegt, dem Zustand
von Pristiophorus dlmelt. In diesem Punkte wiirde demmnach Pr.
perotteti ein primitiveres Verhalten aufweisen als Pr. cuspidatus.
Auch die Gehirnhéhle und ihre rostrale Fortsetzung vor der
Gehirnmasse, die ich als Préicranialhohle bezeichne, zeigt von den
primitiveren Zustinden einige Abweichungen. Sie sind zum Teile
schon erwithnt, der Vollstindigkeit halber mochte ich sie jedoch an
dieser Stelle nochmals wiederholen. Im Gebiet der Nasenkapsel und
zwar speziell hinter dem Foramen des Olfactorius haben wir im
wesentlichen eine einzige Scheidewand, die die Cranialhéhle vom
Lumen der Nasenkapsel trennt; die Teilnahme der oben erwihnten
sekundidren Kanalwandungen tritt noch etwas zuriick. Weiter nach
vorn, da wo der Olfactorins austritt, nehmen die sekundiren
Wandungen (Taf. 19 Fig. 49) deutlichen Anteil an der Begrenzung
der betreffenden Hoblriume. KEinmal hat sich hier eine Scheide-
wand ausgebildet, in Gestalt einer halbzylindrischen Roéhre (Wpi),
deren konkave Seite den Ramus ophthalmicus umschlieft, deren
konvexe Seite nach dem Olfactorius hin liegt und auf diese Weise
den Prilorbitalkanal iiber der Austritistelle des Olfactorius von den
Lumina der Cranialhthle und der Nasenkapsel abschlieBt. Auch
ventral trennt die oben erwihnte sekundidre Knorpelwand (Wew)
den in einer Rinne des Seitenrandes verlaufenden R. buccalis vom
Lumen der Nasenkapsel als einen gesonderten Kanal, den sekundéren
Orbito-Nasalkanal von LPr. perrotteti. Schlieblich haben wir in dem
Teile vor dem Austritt des Olfactorius insofern iibereinstimmende
Verhiltnisse mit den iibrigen Rhinoraji. als hier die Nasenkapseln
sich vom Rostralknorpel loszulosen beginnen. Die Pricranialhdhle
ist dann hier, durch die laterale Knorpelwand des Rostrums, die der
anderer Rochen entspricht, vom Priorbitatkanal getrennt (‘af. 19
Mg, 46 Sw); die Trennung des Priorbitalkanals vom Lumen der
Nasenkapsel wird besorgt durch die Fortsetzung des Nasenkapsel-
daches (Taf. 19 Fig. 47 Na). Der Boden der Pricranialhohle und
Cranialhdhle wird gebildet von der Fortsetzung der Basis eranii und
legt natinlich mit dieser in einem Niveau; auch insofern fand ich
den typischen Rochenzustand, als das Rostrum undurchbohrt ist.
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Bemerkenswert ist noch die nach vorn stindig zunehmende Dicke
der Basalplatte, wodurch eben die Pricranialhohle rostralwiirts an
Durchmesser abnimmt (Taf. 19 Fig. 46 Bp). Uber den dorsalen
Abschluf der Cranialhélile sowie iiber die Prifrontalliicke habe ich
oben schon berichtet. Dagegen komme ich auf die gewaltige Fort-
setzung der Cranialhiohle anf das Rostrum erst spiter zuriick.

Bereits aus den Zustinden der vorderen Orbita und hinteren
Ethmoidalregion geht liervor, dafl hier im Vergleich mit den itbrigen
rostrumtragenden Rochien relativ  bedeutende Differenzierungen
eingetreten sind. Diese sind eben zuriickzufithren auf die bedeutende
Grofe der auf das Rostrum tretenden Nervenstimme und Gefiife
und weiterhin auf die starke Ausbildung der Knorpelmassen. Diese
beiden Momente sind dann in letzter Linie bedingt durch die Modi-
fikation des Rostrums.

Ich komme nun zum eigentlichen Rostrum, also der vor den
Nasenkapseln gelegenen Partie. Sowoll an Schnittserien wie an
trockenen Rostren ist zu sehen, wie sich die Précranialhéhle nach
vorn auf das Rostrum fortsetzt und zwar als medianer unpaarer
Kanal (Tat. 18 Iig. 44 Fer n. 43). Seine Seitenwinde (Sw) sind die
Fortsetzung der Seitenwiinde des Craniums, sein Boden (Bp) die
Fortsetzung der Basis cranii, seine Decke fehlt nur im hintersten
Teil, eben als Prifrontalstiicke. Vom Vorderrande derselben ab
besitzt der Kanal wilrend seiner gesamten Ausdelinung anf dem
Rostrum ein Knorpeldach. Der Kanal selbst ist ausgefiillt von
einem lockeren gallertartigen Bindegewebe. Nach der Spitze hin
wird das Lumen des Kanals relativ schnell enger, indem die lateralen
und basalen Knorpelmassen an Stiirke bedeutend zunehmen (Taf. 18
Fig. 39 Pcr), wodurch der Kanal auch etwas dorsalwiirts verschoben
erscheint. Schlieflich geht er in dem letzten Drittel des Rostrums
in eine unpaare hyaline. nur oberflichlich verkalkte Knorpelmasse
tiber, die sich bis an das Vorderende des Rostrums erstreckt (Taf. 18
Fig. 38 /). Alnliche Verhiltnisse fand ich fiir den medianen
Rostralkanal auch bei Pristis cuspidatus. Auch hier nimmt die Pri-
cranialhohle im Rostrum stark an Grofe ab, auf Kosten der
groferen Ausdehnung der IXnorpelmasse, und geht im letzten Drittel
in hyalinen Knorpel iiber (Taf. 20 Fig. 53 Per). Wir salen oben,
daf da, wo die Nasenkapseln sich vom Knorpeleranium loslosen,
Priorbital- und Orbito-Nasalkanal sich einander nihern und mit-
einander verschmelzen. An der dorsalen und ventralen Seite hat sich
je eine Knorpellamelle gebildet (Taf. 19 Fig. 45 Sex), die sich nun
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beide zur Seitenwand des neuen Kanals vereinigen. Wir haben
demnach jederseits von dem medianen nnpaaren Kanal, der Pracranial-
hiohle, einen paarigen zweiten Kanal (Cr); in ihm verlaufen Gefife
und Nerven vom Préorbitalkanal und Orbito-Nasalkanal, nidmlich
R. ophthalmicus superficialis und ophthalmicus profundus, deren Fasern
derartig enge Lagebeziehungen miteinander eingehen, daf sie nicht
mehr voneinander zu unterscheiden sind (7#'). Beide verlaufen an
der dorsalen Seite des Kanals entlang. Weiterhin verlinft in dem
gemeinsamen Kanal die Vena facialis anterior (Vf«), die zusammen
mit der des Orbito-Nasalkanals einen einzigen Stamm bildet, ferner
vom Orbito-Nasalkanal aus der Ramus buccalis (B¢), der an dem
ventralen Rande des Kanals entlang zieht, und schlieBlich die Arteria
rostralis (4rt. ro), die ebenfalls durch den Orbito-Nasalkanal tritt
und nun an der medianen Wand des Nervenkanals entlang lduft.
Weiter nach vorn, bei Pr. perrotteti nur eine kurze Strecke vor der
Nasenkapsel, beginnt sich die Seitenwand des Nervenkanals all-
méhlich zu verbreitern (Taf. 18 Fig. 43 C») und bildet dann eine
breite Knorpeiplatte, die an seiner Aufienseite entlang lduft. In
ihrem Seitenrande treten in gewissen Abstinden Alveolen auf,
deren Tiefe nach der Spitze des Rostrums hin zunimmt (Taf. 18
Fig. 39 Alv). In ihnen sind die Rostralzihne befestigt. Die dorsale
und ventrale Wand einer jeden Alveole bildet auf dem Rostrum eine
mehr oder weniger starke Verdickung, die schon anf der #nferen
Oberfliche der Sige als Wulst an der Basis eines jeden Zahnes zu
erkennen ist (Taf. 13 Fig. 4 u. b). Voneinander getrennt sind die
einzelnen Alveolen durch Scheidewinde aus hyalinem Knorpel. Ge-
nan wie bei Pr. perrotteti fand ich aunch die Lage (Taf. 18 Fig. 40)
der Kanidle und Zahnalveolen bei Pr. pectinatus, antiguorum und
zysron, von denen mir auch Schnittserien zur Verfiigung standen,
auberdem eine erhebliche Zahl grofier und kleiner trocken konservierter
Rostra. Ihnen allen gemeinsam ist also das Vorhandensein nur
eines Kanalpaares (Cn) neben der medianen Pricranialbhohle (Per),
weiterhin die relativ tiefen Zahnalveolen und das Anftreten von
Zihnen bereits kurz vor der Nasenkapsel (Taf. 13 Fig. 4 u. 5).
Hinzu kommt dann noch nach Untersnchung von Kxaen (1909, p. 53)
die iibereinstimmende Gestalt der Zihne. Berichtigen michte ich an
dieser Stelle eine Angabe Excrn’s, der ebenfalls noch in seinen
einleitenden Bemerkungen das Vorhandensein von vier Kandlen er-
wiihnt und dementsprechend auch noch einen weiteren Kanal bei
Pristis perrotteti abbildet (Tab. 17 Fig. 7). Dieser auf der linken
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Seite der Abbildung angegebene Kanal ist jedoch. wie ich an den
betreftenden Schnittserien feststellen konnte, nur der angeschnittene
Teil einer Zahnalveole. Weiterhin kann man leicht in Versuchung
kommen, an trocknen Rostra noch ein weiteres Kanalpaar anzu-
-geben, da hier zwischen je 2 Zahnalveolen die hyaline Knorpelmasse
eingetrocknet ist, wodurch eben das Vorhandensein eines weiteren
Kanalpaares vorgetduscht wird. Auf einen #hnlichen Irrtuom ist
auch eine Angabe von Dames zuriickzufiiliven, der in dem medianen
Kanal (1883, p. 137) noch einen kleinen Kanal beschreibt. Dieser
Befund ist hdufig an trocknen Rostra, besonders am basalen Teile,
7zu sehen und eben dadurch zu erkldren, daf die hyaline Knorpel-
masse zwischen der Kalkprismenschicht des Mediankanals (Taf. 18
Fig. 39 Siw) einerseits und der seitlichen Kanile sowie der #uferen
Oberfliche andrerseits geschrumpft ist; nur so findet auch eine
Abbildung Dumgrin’s (1865, Vol. 2, tab. 9 fig. 7) ihre Erklarung.
Diesen 4 Species steht in seinem Verhalten Pristis cuspidatus
gegeniiber. Auch hier vereinigen sicl, wie oben erwihnt, Priorbital-
und Orbito-Nasalkanal zum Nervenkanal des Rostrums (Taf. 20
Fig. 54 On), in dem dieselben Nervenstimme nnd Getféfe wie bei den
anderen Species nach vorn laufen. Wesentlich anders verhilt sich
hier jedoch die laterale Wand des Kanals (Sen). Etwa an der
Stelle, wo bei anderen Pristiden das hinterste Zahnpaar liegt, beginnt
sie sich zu verdicken (Taf. 20 Fig. 53 Scn). An dieser Stelle finden
wir ein groBeres dorsales (Taf. 16 Fig. 24 Camp) und kleineres
ventrales Foramen (Taf. 16 Fig. 25 Camp’), die schriig nach oben
resp. unten gerichtet sind. Hier beginnen also 2 Kanile, ein
dorsaler und ventraler, die sich sofort nach ihrem Eindringen in
die vordere laterale Knorpelwand des Nervenkanals (Taf. 20
Fig. 53 Sen) zu einem einzigen Kanal vereinigen. Anf diese
Art kommt es also bei Pr. cuspidatus zur Bildung eines weiteren
Kanalpaares (Taf. 18 Fig. 41 Camp, Taf. 13 Fig. 1 Camp), eines
4. und 5. Kanals, in welche die Lorexzizr'schen Ampullen der
duberen buccalis- und zum groften Teil der ophthalmicus-Gruppe
geriickt sind (Taf. 18 Fig. 41 7 Gr u. A BeGr). Diese liegen bei
den iibrigen 4 Species, wie ich an der Hand meiner Priiparate,
wenigstens fir Pr. pectinatus, perrotteti und antiquorum, feststellen
konnte, anflerhalb der rostralen Knorpelmasse (Taf. 18 Fig. 39 7' G
w. .1 Be Gr, Fig. 40 u. 42). Anch trockne cuspidatus-Rostra zeigen die
erwihnten Besonderheiten. 2 Rinnen dringen als 2 schriig nach hinten
offene Foramina in die rostrale Knorpelmasse ein. Von der Ver-
Zool. Jahrb, XXXIII. Abt. f. Anat. 17
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einigung jener Rinnen zu einem Kanal ab, den ich im Gegensatz
zum Nervenkanal Ampullenkanal nennen will, bleibt noch ein groBes
Stiick des Rostrums zahnfrei, etwa '/, oder auch !/ des ganzen
Rostrums (Taf. 16 Fig. 24 u. 25). Auch hierin unterscheidet sich
DPr. cuspidatus vollstindig von den anderen Species. Die Alveolen selbst-
sind sehr wenig tief, was mit der Ausbildung eines weiteren Kanalpaares
in Beziehung stehen mag (Taf. 13 Fig. 1, Taf. 18 Fig. 41 Aly).

Hiermit wire aber jene Frage nach der Zahl der im Pristiden-
rostrum verlaufenden Kanile dahin geldst, dab sich bei allen 5 von
GuxtHER aufgefithrten Species ein medianer nnpaarer Kanal findet,
der die Fortsetzung der Cranialhthle bildet (Per). Weiterhin kommt
ein paariger KNanal (Cr) hinzu. der aus der Vereinigung von Pri-
orbital- und Orbito-Nasalkanal entsteht und das Rostrum wmit
GefiBen und Nerven versorgt. Diese 3 Kanile finden sich bet
Pristis perrotteti, pectinatus, zysron und antiquorum. Bei Pr. cuspidatus
kommt noch ein weiteres Kanalpaar hinzu (Camp), so daf wir hier
5 Kandle finden. In diesem lateralen Kanalpaar, den Ampullen-
kaniilen. liegen die Lorexzixt’schen Ampullen der iuBeren buccalis-
und der ophthalmicus-Gruppe mit Ausnahme der hinteren. Kine
hinfig in der Literatnr (GUNTHER, 1870, Vol. 8, p. 436, Excer, 1909,
p. 53) wiederkehrende Angabe von 4 resp. 2 Kanilen im Rostrum
ist daraut zuriickzufiibren, dal in dem vordersten Drittel des
Rostrums der mnpaare mediane Kanal nicht mebhr vorhanden ist
{(Taf. 13 Fig. 1. Taf. 18 Fig. 38kn).

Vergleichen wir diese Zustinde mit den Verhdltnissen bei
anderen Rhinoraji. Allgemein unterscheidet Gecexsavr das Rostrum
der Rochen von dem der Haie als undurchbohrtes Rostrum deshalb,
weil bei ersteren ein Kanal fehlt, der die Nasalliicke mit dem
Innern der Cranialhohle verbindet (GreeNpaur, 1872, p. 91). Einen
weiteren Unterschied sieht er darin, daf die Entwicklung des
wstrums eine grofere Breite des Internasalraumes hedingt, so dab.
die Nasenkapseln weiter auseinanderriicken. Was Rhynchobatus und
tinobatus (Taf. 21 Fig. 60 w. 61) betrifft, so setzt sich hier die
Priicranialhohle aunf das Rostrum fort und ist auf dessen ganze
Tiinge ausgedehnt; erfitllt ist sie mit einem dhnlichen gallertigen
(iewebe wie die Priacranialhihle bei Piistis (GEGENBAUR, 1872, p. 92)
(tab. 6 fig. 3). Die Seitenwiinde des Rostrums setzen die lateralen
Winde des Craninms nach vorn fort, ihre Basis die Basis cranii. Die
Priifrontalliicke selbst liegt nur im hinteren Teile des Rostrums
(Taf. 21 Iig. 60 u. 61), so daB die Priicranialhohle in der vorderen
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Partie eine Decke besitzt. Ahnlich verhiilt sich nach meiner obigen
Ausfithrung das Rostrum von Raje clavata, nur dab hier der Prii-
cranialhihle eine Decke fehlt (Taf. 17 Fig. 31—34 D), die Priifrontal-
liicke sich daher bis an die Spitze des Rostrums erstreckt, wihrend
Raja vomer (vel. Geaexpavr) nnd Raje ovyrhynchus (Taf. 21 Fig. 63),
von der mir 2 Exemplare aus der Sammlung des Senckenbergianums
zu Frankfurt vorlagen, sich hierin enger den Rhinobatiden an-
schliefen, denen sie iiberhaupt niher zu stehen sclheinen als die
iibrigen Species der Gattung Raja.

Daraus geht also hervor, worauf auch schon GEGENBAUR (1872,
p. 93) hingewiesen hat, daBl der mediane nnpaare Kanal des Pristiden-
rostrums (Per) mit seiner Wandung dem Rostrum der iibrigen
Rhinoraji entspricht; und dementsprechend ist auch der mediane
Kanal des Pristidenrostrums identisch mit der Pricranialhshle der
Rochen. Dagegen miissen das laterale Kanalpaar der oben erwihnten
4 Pristis-Species ebenso wie die 2 Paare von Kandlen am Pr.
cuspidatus-Rostrum als sekundéire Neubildungen der Pristiden auf-
gefafit werden, fiir die sich entsprechende Verhiiltnisse bei den
iibrigen Rochen nicht finden. Dal jene unpaare mediane Kunorpel-
masse, in die die Priicranialhohle des Pristidenrostrums aunskiuft
einen sehr grofien Teil des ganzen Rostrums einnimmt, wihrend sie
bei Rhynchobatus und Raja ganz zuricktritt gegeniiber der Aus-
dehnung der Priicranialhohle, diirfte eben darauf zuriickzufiihren
sein, dab gerade der vorderste Teil des Rostrums bei Pristiden
bedeutend gestreckt ist. An dieser Stelle sei noch hervorgehoben,
dab durch das Vorhandensein einer iiberdachten Précranialhthle
Pristis niher den Rhinobatiden als den Rajiden zu stehen scheint.
In einem anderen Punkte kann ich mich Greexaur nicht voll-
kommen anschliefen, wenn er nidmlich sagt (p. 92, 1872): ,Kin
medianer weiterer Canal bildet die Fortsetzung des Praeorbital-
canals.* Diese Angabe ist nur teilweise richtig. Denn wie ich
oben nachgewiesen habe, entsteht der Nervenkanal des Rostrums aus
der Vereinigung von Préorbital- und Orbital-Nasalkanal.

Parallel dem vorderen Ende der Nasenkapsel fand ich bei Pristis
perrotteti am Seitenrande des Rostrums ein kleines Knorpelstibehen
(Taf. 14 Fig. 11 u. 12 »). Um dieses Knorpelstibchen tritt nun
die suborbitale Schleife des Infraorbitalkanals anf die ventrale Seite
(Taf. 18 Fig. 44 »; Taf. 19 Fig. 45). -Interessant insofern, als sie
eventuell iber die Natur jenes Knorpelstiibchens Anfklirnng geben
konnen, sind die Verhidltnisse bei Leje. Hier erstrecken sich die

17%
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Knorpelstrahlen des Propteryginms bis in die Ndhe des Vorder-
randes des Rostrums (Taf. 21 Fig. 63 #), und an der Vorderseite
des am weitesten nach vorn reichenden Knorpelstrahles, finde
ich ebenfalls das Vorderende der suborbitalen Schleife des Infra-
orbitalkanals (Taf. 17 Fig. 36 »), d. h. also den Punkt, wo der Infra-
orbitalkanal auf die ventrale Seite tritt. Bei Rhinobatus thowini
war an einem jungen in Spiritus konservierten Tiere des GieBener
Instituts der Ubertritt des Sinneskanals auf die ventrale Seite zu
erkennen (Taf. 21 Fig.61), doch fand ich an der betreffenden Stelle keine
Knorpelstibchen, und das vorderste Ende des ersten Klossenstrahles
des Propterygiums (Taf. 21 Fig. 61 ) hatte noch nicht den Punkt des
Ubertritts erreichit; ebenso verhielt sich ein Exemplar vou LRhynchobatus
ljeddensis der Sammlung der Senckenbergischen naturforschenden
Gesellschaft (Taf. 21 Fig. 60 »). Ob nun jenes Knorpelstitbchen
dem vordersten Knde des ersten Flossenstrahles von Faja entspricht,
habe ich unten im vergleichenden Teile auseinandergesetzt. Wéahrend
bei Raja dieses Knorpelstibchen, also das Vorderende des ersten
Knorpelstrahles des Propterygiums, weit vorn im vordersten Viertel
des Rostrums liegt, ebenso auch der Ubertritt der suborbitalen
Schleife, findet sich bei Rhynchobatus jener Ubertritt im hinteren
Drittel des Rostrums. Bei Pristis liegt das betreffende Knorpelstiick
mit der Ubertrittsstelle der suborbitalen Schleife in einem Niveau
mit dem Vorderrande der Nasenkapsel. Auch diese verschiedene
Lagernng diirfte daranf hinweisen, dab sich bei Rhynchobatus und
noch mehr bei Pristis gerade die vordere Partie des Rostrums in
die Linge gestreckt hat.

An der hinteren Wand der Nasenkapsel. also an der priorbitalen
Scheidewand, ist bei den Pristiden der Schiidelflossenknorpel ein-
gelenkt (Taf. 16 Fig. 22 u. 23 ). Er ist hier klein und articuliert
nur mit dem medianen Teile seiner Vorderseite, wéihrend der laterale
Teil als kleiner Fortsatz (M) nach vorn frei vorspringt (Taf. 14
Fig. 11 u. 12). Der Knorpel selbst erstreckt sich bei den Pristiden
von der priorbitalen Knorpelmasse aus schrig nach hinten und
bildet einen nach innen konkaven Bogen. Hier liegt er zunéchst
ventral vom Ange (Taf. 19 Fig. 48—52 M), so daB er scheinbar eine
ventrale Stiitze desselben bildet, und endet bereits frei in der
hinteren Orbita in der Kiefermuskulatur (Taf. 20 Ifig. 55 n. 56 MM,
ebenso Taf. 21 IMig. 62 M), Kr zeigt also keine Beziehung zu
Knorpeln der Brustflosse, wie es GrcENpauRr angibt (1872, p. 109):
~Jene Iille, in denen die Brustflosse mit der Basalreihe der Glieder
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des Propterygiums den Schiidelflossenknorpel erreicht, werden den
neuesten Zustand in seiner niedersten Form vorstellen. Wir finden
denselben bei Rhynchobatus und Pristis.* MoLLEr u. HENLE dagegen
(1841, p. 105) weisen schon daraut hin, daf der Schidelflossenknorpel
bei Pristis von der Brustflosse nicht erreicht wird.

Der Schiidelflossenknorpel wird von zahlreichen einzelnen Kanilen
durchbohrt, in denen Nerven und Gefdife auf die ventrale Seite
treten. Die Nerven gehéren meist dem dufieren R. buccalis an und
versorgen die seitlichen Partien des Infraorbitalkanals (Taf. 19
Fig. 48—52). Bei Rhynchobatus lacvis ist nach Angaben GEGENBAUR'S
(1872, p. 105 u. 109) der Knorpel griBer. KEr articuliert hier eben-
falls am hinteren Rande der Nasenkapsel und tritt in Beziehung zu
der Basalreihe der Glieder des Propterygiums. Die Flosse dient
hier, wie GEGENBAUR wmeint, mehr als Verbindungsglied mit dem
Cranium denn als Stiitze der Flosse. Bei Rhynchobatus djeddensis
tritt, wie die Rontgenaufnalime (Taf. 21 Fig. 60 M) zeigt, der
Schiidelflossenknorpel nur mit dem allervordersten Teile des Pro-
pterygiums in Berithrung, wihrend jener vordere Fortsatz (4/) des
Nchidelflossenknorpels hier sehr stark ausgebildet ist und anscheinend
mit zur Festigung des Seitenrandes dient. Besonders gut sind hier
einige Foramina sichtbar, die schon mehr fensterdhnlich den Knorpel
durchsetzen. Sie diirften den Nervenkanilchen des Ramus buccalis
entsprechen, wie wir sie bei den Pristiden fanden, nur sind sie hier
durch ihre bedeutendere Griofe ausgezeichnet. Bei Lhinobatus thowini
(Taf. 21 Fig. 61 M) tritt der Knorpel zu einem schon verhiltnismiabig
grofen Teile des Propteryginms in Beziehung und funktioniert hier
wirklich als Stiitzapparat der Teile der Brustflossen. Bei Laja (Taf. 21
Fig. 63 A) dagegen finden wir einen wesentlich anderen Zustand,
insofern als der Schiidelflossenknorpel hier an der Seitenwand der
Nasenkapsel articuliert und fast direkt lateralwarts gerichtet ist.
(GEGENBAUR sagt hieritber: .Bei Rajo ist die Flosse weiter iiber
den Schidelflossen-Knorpel hinaus entwickelt. Das Ende des Pro-
pteryginums erstreckt sich bis nahe an die Verlingerung des Schiidels
in das Rostrum, und der genannte Knorpel ist hier Stiitze des
Flossen-Skeletes geworden.“ Allen hier betrachteten Rhinoraji ge-
meinsam ist die Gestalt des Schiidelflossenknorpels. Mit dem stiirkeren
Basalteile sind sie an der Nasenkapsel des Schiidels, mit dem diinneren
lateralen Rande jedoch nur bei Rhinobatiden und Rajiden, nicht bei
Pristiden, der medialen Fliche den betreffenden Teilen des Flossen-
skelets angefiigt.
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Die Knorpelverkalkung des Rostrums.

Angaben iiber die Anordnung der Knorpelverkalkung und deren
histologischen Bau fand ich zuerst bei WinLramsox (1831, p. 177), der
sich sowohl mit dem Bau als mit ihrer Lage beschiiftigt hat. Wichtig
ist, daf er die Prismen aus zwei Teilen entstehen Eifit, einmal einem
bindegewebigen Keile. der in die hyaline Knorpelmasse einwuchert.
Um diesen herum findet nun die 2. Verkalkung des hyalinen Knorpels
statt, die er noch ,Ossification nennt, und zwar dervart, daf an der
Spitze des eingewucherten Keiles die Verkalkung beginnt und nicht
an der Basis derselben, also nicht am Perichondrium. KoLuixer
schliefit sich 1860, p. 146 ebenfalls der Auffassung von WILLIaMsox
an, wonach in die Kalksiulen ein bindegewebiger Keil vorher ein-
gedrangen ist. Ohne anf die Entwicklung und den histologischen
Bau der Kalkprismen niher einzugehen, michte ich hier nur be-
merken, daf ich nirgends und auf keinem Stadinm eine derartige
Einwucherung des Bindegewebes fand, trotzdem mir simtliche Ent-
wicklungsstadien der Knorpelverkalkung zur Verfigung standen.
Vielmehr scheinen die fibrilldren Fasern, sowohl Radiir- wie Lings-
fasern, der Kalkprismen erst wiihrend der Verkalkung und aus dem
hyalinen Knorpel sich zu bilden. Nur darin stimmen meine Befunde
mit denen von Wirnramsox und Konriker iiberein, daf die Verkalkung
und Prismenbildung nicht an der Aubenseite des Knorpels beginnt,
sondern an einem Punkte, der etwas in die hyaline Knorpelmasse
hinein verschoben ist. Jene Kalkprismen auf dem Rostrum sind von
den Verkalkungen an anderen Knorpelteilen von Pristis und den iibrigen
Selachiern nur ihrer Grofe und ihrer stiirkeren Ausbildung nach ver-
schieden, ihrem Wesen nach entsprechen sie denselben.

Was ihre Lage am Pristidenrostrum anlangt, so findet sich all-
gemein eine Prismenlage nur an der Oberfliche der hyalinen Knorpel-
masse, also am Rande des hyalinen Knorpels, sowohl an der Aufien-
fliche wie an der Auskleidung der Kanile nud Alveolen (Taf. 13
Fig. 1). Wir treffen daher eine dufere Prismenlage (Taf. 13 Fig. 1 a)
an dem duberen Rande des Knorpelrostrums, die an den Seiten-
riindern in die Prismenreihe der Alveolen iibergeht (0); eine zweite
Prismenschicht bildet die Auskleidung eines jeden Liingskanals des
Rostrums (). Wie 2. cuspidatus zeigt, besitzt auch der mediane
Kanal ecine Kalkprismenschicht, deren Prismen jedoch gerade bei
juugen Tieren bedeutend kleiner sind als die des iibrigen Rostrums
(Taf. 20 Iig. 53 kpr.). In dlnlicher Weise sind auch die kleinen
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Querkaniile, die von den Rostralkanilen auf die Oberfliche des
Rostrums fithren, von einer Prismenschicht ausgekleidet. Umgekehrt
felilt eine Verkalkung des Knorpels da, wo dieser keine Beziehung
zur Oberfliche zeigt, wie am hyalinen Mittelstiick in der Verlinge-
rung der Priicranialhohle (Taf. 13 Fig. 1 Zx). Hier haben wir von
der Knorpelmasse aus nach oben. unten und den Seiten nur eine
einzige Prismenschicht. Insofern stimmt mein Befund mit dem
GEGENBAUR'S nicht iberein, als er fiir den medianen Kanal nur an
der Wurzel eine Kalkprismenschicht fand, withrend in Wirklichkeit der
gesamte mediane Nanal von einer Verkalkung ausgekleidet ist, die
allerdings bei jungen Tieren schwicher ausgebildet ist. Daher er-
withnt er auch als dorsale Decke der Prifrontalstiicke nur die dubere
Prismenschicht (1872, p 92). Im fibrigen entsprechen nieine Befunde
denen GEGENBAUR'S, Nochmals mochte ich anch hier darauf hinweisen,
dal an trocknen Rostra die hyaline Knorpelmasse stark geschrumpft
ist, wilhrend die Kalkprismenwéinde erhalten bleiben. Hierdurch
wird hinfig das Vorhandensein weiterer Kaniile vorgetiiuscht, wie
es auclh GEGENBAUR (1872, p. 93) von der Dumfrit'schen Abbildung
erwihnt (1865, tab. 2, tab. 9 fig. 5). Nicht ganz richtig ist eine
Bemerkung Konniser's, wenn er vom Seitenrande des Rostrums
sagt (1860, p. 146): .. Auf diese Siulen kommt dann meist, mit Auns-
nahme des Randes selbst, eine diinne Lage echten Knorpels und im
Innern endlich kurze kleine Sdulen. welche Siaulen zum Theil deut-
lich in zwei, woll auch in drei Reihen angeordnef sind.“ Nirgends
konnte ich finden, daff vom Rande der Sige aus drei oder gar vier
Siunlenschichten anf einander folgen. Der Befund Konuixmrr's stimmt
auch damit nicht iiberein, daB Prismen nur an der Oberfliche des
Knorpels und dann nur in einer Schicht sieh bilden.

Am grofiten ausgebildet fand ich die Prismen im allgemeinen
in der duberen Lage (Taf. 13 Fig. 1 «). besonders im dorsalen und
ventralen Teil des hyalinen Mittelstiicks (k2). Sehr flach und klein
sind sie an den Seiten dieser medianen Knorpelmasse, wihrend sie
im Bereich der Alveolen wieder sehr grof sind.

Die Basalfliche der Kalkprismen, d. h. diejenige, mit der sie
an das Perichondrinm grenzen, ist meist eben, die der Basalfliiche
entgegengesetzte Seite meist pyramidenformig zugespitzt, so dab das
Prisma auf Querschnitten ein Fanfeck darstellt (Taf. 13 Fig 1). Da
nun die Kalkprismen beider Schichten, der #uberen und inneren,
meist alternierend stehen, so greifen sie zahnradartig mit ihren
Spitzen ineinander, wodurch eben eine erhihte Festigkeit des Skelets
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der Siige erreicht wird. Hier wire noch zu erwithnen, daf sich uu-
verkalkter hyaliner Knorpel einmal in dem vorderen medianen Teil
in der Fortsetzung und Umgebung des Mediankanals erhalten hat
(ka2), weiterhin zwischen je zwei Zahnalveolen, und schliefilich bleiben
anch an der Stelle, wo die Prismenlage zweier Kanile oder der
Alveolenschicht sich mit der fuBeren Schicht kreuzt, eine grifere
Knorpelmasse unverkalkt (k).

Die Anordnung des fibrilliren Bindegewebes auf dem
Rostrum.

Die oberfliichliche fibrillire Bindegewebsmasse besteht aus longi-
tudinalen und Querfaserbiindeln, die miteinander abwechseln. Die
ringformig verlaufenden Faserbiindel entsenden Aste zwischen die
longitudinalen. ihre Aste vereinigen sich mit anderen Ringfaser-
biindeln und bilden so anf Querschnitten ein Netzwerk, in dessen
Maschen die longitudinalen Faserbiindel liegen. Nach dem Rande
der Sige hin gehen die longitudinalen Biindel allmédhlich in trans-
versale und schrige iber. In diese Bindegewebsmassen eingebettet
liegen bei Pristiden das Seitenkanalsystem und die Lorexzixr'schen
Ampullen, mit Ausnahme von Pr. cuspidatus, wo diese letzteren,
wie bereits erwilnt, in das zweite Kanalpaar hineingeriickt sind.

Auf der dorsalen und ventralen Seite zeigt die hyaline Knorpel-
masse jederseits vom unpaaren Mediankanal (Taf. 15 Fig. 1 bg) eine
flache Kinbuchtung. In ihr verliuft eine starke Masse longitudinaler
Bindegewebsbiindel nach vorn. die durch ringférmige Fasern von
dem fibrigen fibrilliren Bindegewebe abgeschlossen ist. Allgemein
fand ich, dalb die Bindegewebslagen, die KOLniker hier Faserknochen
nennt (1866, p. 144), nieht in derartig scharf voneinander abgeson-
derten Schichten getrennt sind, wie er es angibt.

Weiterhin zu erwiihnen sind die fibrilkiren Bindegewebsmassen,
die dic Rostralkanile auskleiden. Sie fehlen dem medianen Kanal,
der die Ifortsetzung der Pricranialhohle bildet (Z¢r). Dieser ist er-
filllt von einem lockeren, gallertartigen Bindegewebe (Taf. 20 Fig. 53
Per).  Die Nervenkaniile dagegen sind ausgekleidet von starkem
fibrilliirem Bindegewebe., das bei Pr. perrotfeti etwa da zunerst anf-
tritt, wo sich Priorbital- und Orbito-Nasalkanal vereinigen. In der
Hanptsache sind es longitudinale Faserbiindel, die den Winden des
Kanals dicht angelagert sind und laterat eine diinnere Schicht bilden
als an der dorsalen und ventralen Seite (Taf. 13 Fig. 1 bgi). An
diese longitudinale Masse schliefit sich ein selir lockeres Bindegewebe,



Neurocranium der Pristiden und Pristiophoriden. RIE

das auch die hier verlaufenden Nerven und GefdBe umschliefit und
von dem aus Radialfasern sich netzformig zwischen die longitudi-
nalen Biindel legen.

Das Seitenkanalsystem.

Wie bei den iibrigen Selachiern® fanden sich auch bei den
Pristiden 4 Sinneskanile, flir die ich die am meisten gebrauchten
Benennungen von Ewarr (1895) und Arris (1902) beibehalten werde,
ndmlich: Supraorbitalkanal, Infraorbitalkanal, Hyomandibularkanal
und Lateralkanal. Von diesen kommen fiir die vordere Kopfregion
nur der Supraorbital- (Supr. C) und der Infraorbitalkanal (Znf. C) in
Betracht, auf deren Besprechung ich mich im Folgenden beschrinken
will. Denn nur sie bieten in bezug auf Innervation und Verlaut
wesentlich abweichende Verhiltnisse von den anderen Selachiern dar
und zwar besonders in ihrem rostralen Verlauf.

I. Der Supraorbitalkanal.

Der dorsale Teil des Supraorbitalkanals beginnt etwa in gleicher
Hohe mit dem Hinterrande des Auges (Taf. 14 Fig. 14 Supr. C))
wie auch bei Raje (Ewart n. Mrircuern, 1895), an der Vereinigung
des Canalis lateralis, infraorbitalis und supraorbitalis. In seinem
Verlauf ist er, wie auch bei Rajo, in eine flache Rinne des Schidel-
daches eingebettet und liegt hier direkt dorsal iiber der lateralen
Orbitalwand. In der Ethmoidalregion behilt er diese Lage zunichst
bei ("Taf. 19 Fig. 52 Supr. C). In einer Hohe mit der Liicke im Prii-
orbitalkanal (Fig. 47 Supr. C) wendet er sich allmdhlich lateralwirts
und liegt hier dorsal von dieser Offnung. An ihrem vorderen Ende
hat er den Nervenkanal des Rostrums iiberquert (Taf. 19 Fig. 45
Supr. C) und liegt nun dorsal von der lateralen Wand des Kanals
(vgl. Taf. 14 Fig. 11 Supr. C), um in dieser Lage dorsal und lateral vom
Nervenkanal bis an das vorderste Ende des Rostrums zu bleiben
(Taf. 18 Fig. 38 Supr. C). Ob er hier wie bei den anderen Haien
und Rochen in den ventralen Supraorbitalkanal iibergeht. habe ich
nicht untersuchen konnen, es ist jedoch anzunehmen (Taf. 14 Fig. 14
Supr. C,). Raja unterscheidet sich insofern von Pristis, als hier der
Supraorbitalkanal im Bereiech der Nasenkapsel sich medianwiirts
(Taf. 17 Fig. 31 Supr. C;) wendet und auf dem Rostrum iiber und
lateral der seitlichen Knorpelwand liegt (Taf. 17 Fig. 32 Supr. ('),
wihrend er bei Pristis der lateralen Wand des Nervenkanals ent-
lang lauft.
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Der ventrale Teil des Supraorbitaikanals (Taf. 17 Fig. 15
Supr. C,—C;) liegt auf dem Rostrum derart, da er am lateralen
Ende der Zahnalveolen entlang zieht, lateral von dem ihm parallel
laufenden Infraorbitalkanal (Taf. 18 Fig. 38 w. 39 Supi. C,). Auch
Querschnitte von Pr. pectinatus (Fig. 40), ebenso ein junger Embryo
von Pr. perrotteti (Fig. 42), zeigen diese Verhiiltnisse. Diese Lage
behilt er auf dem groften Teile des Rostrums bei. Kist hinter dem
hintersten Zahnpaare (Taf. 18 Fig. 43 Supr. C,) verlagert er sich
etwas medial, ndhert sich stark dem ihm parallellaufenden Teil des
Infraorbitalkanals und liegt hier ventral und lateral vom Nerven-
kanal. So verlduft er bis in die Region der vorderen Nasenkapsel
(Taf. 14 Tig. 12 Supr. C;). Hier kelirt er plotzlich in einer scharfen
Krimmung um (Taf. 19 Fig. 45 Supr. C;) und lanft wiedernm unter
der lateralen Wand des Rostrums entlang nach vorn bis unmittelbar
hinter den hintersten Zahn (Taf. 14 Fig. 12 Supr. C,). An dieser Stelle
bildet er abermals eine Kriimmung, jedoch von bedeutend grofierem
Winkel, und lduft nun nahe dem lateralen Rande des Rostrums ent-
lang, zunédchst ventral von dem hier in verhiltnisméfig grofer Aus-
dehnung auftretendem Bindegewebe (Taf. 19 Fig. 46 Supr. C,). Der
ventrale Teil des Supraorbitalkanals bildet also, wie auch aus
der Rekonstruktionsfigur (Taf. 14 Fig. 12 u. Fig. 15 Supr. C) zu er-
kennen ist, etwa zwischen Nasenkapsel () nud dem hintersten Zahn-
paare des Rostrums eine doppelte Schleife. Die erste mediane Schleife
ist nach vorn offen. besitzt nur eine geringe Weite, da ihre beiden
Schenkel dicht nebeneinander hinlaufen. Die zweite Schleife ist
nach hinten offen, ihr lateraler Schenkel entfernt sich nach hinten
immer weiter von dem medianen und lduft mehr oder weniger dem
Seitenrande des Rostrnms parallel. Wir finden hier also eine #dhn-
liche Doppelschleife wie bei Rhinobatiden (Garmax, 1888, tab. 24),
nur daf bel letzteren beide Schleifen fast die gleiche Spannweite
besitzen. Bei flaja hingegen (Kwarr, 1891, fig. 7) besitzt die mediane
Schleife eine grofie Spannweite, d. h. ihre beiden Schenkel lanfen
nach vorn auseinander, wihrend die seitliche Schleife nur eine ge-
ringe Spannweite zeigt, ihre Schenkel laufen fast miteinander
parallel.  Die Rhinobatiden nehmen also in diesem [alle eine
Zwischenstellung ein, von der Pristiden und Rajiden in verschie-
dener Richtung abweichen. Der laterale Teil des ventralen Supra-
orbitalkanals behilt bei Fistis auch in seinem weiteren nach hinten
gerichteten Laufe seine zum Aunfenrande des Rostrums parallele
Lage bei (Taf 14 Fig. 12 n. 15 Supr. C,), liegt dann seitlich von der
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Nasenkapsel parallel einem lateralen Teil des Infraorbitalkanals, der
hier auf die ventrale Seite tritt (Taf. 19 Fig. 46 Supr.C,). Von dem
hinteren Rande der Nasenkapseln ab verliuft er unter dem lateralen
Teile des Schiidelflossenknorpels hin (Fig. 48 Supr. C,) und dann mit
diesem weiter nach hinten, um schlieblich in gleicher Hohe mit der
Mitte des Auges in das vordere Ende des orbito-nasalen Teiles des
Infraorbitalkanals znu mitnden (Taf. 14 Fig. 15; Taf. 19 Fig. 51 Supr. C;).
Bei Rhinobatus (Garyax) und Raje (Ewart) miindet der Kanal in die
suborbitale Schleife des Infraorbitalkanals, noch bevor diese nach
hinten den Hyomandibularkanal abgegeben hat.

Demnach unterscheiden wir anch bei Pristis am Supraorbitalkanal
zwel Hauptteile, einen dorsalen (Supr. C,—C,), der in der hinteren
Orbitalregion an der Vereinigung von Canalis lateralis und infra-
orbitalis (Supr. C;) beginnt und sich bis zur Spitze des Rostrnms er-
streckt (Supr. C,), und einem ventralen Teil (Supr. Cy—;5), der wiedernm
in drei Abschnitte zerfillt, einen ersten und zugleich grifiten von der
Spitze des Rostrums bis zur ersten Schleifenkrimmung (Supr. Co_s),
einen zweiten von hier bis zur zweiten Schleifenkrimmung (Supr. Cs—y)
und einen dritten bis zur Vereinigung mit deni orbitonasalen Teil des
Infraorbitatkanals (Supr. C;—;). Alle drei sind auch durch die Art
ihrer Innervation verschieden, auf die ich unten zu sprechen kommen
werde.

Nach der Benennung Garman's (1888) entsprechen dem Supra-
orbitalkanal 3 Kanile, Cranial-, Rostral- und Subrostralkanal, Be-
nennungen, die man fiir die entsprechenden Teile des Supraorbital-
kanals beibehalten kann, wie es Ewarr fiir Regja und Somniosus ge-
tan hat.

Der dorsale Teil des Supraorbitalkanals besitzt anf seiner ganzen
Linge ansfithrende Rohren, die sich verdsteln und miteinander kom-
munizieren, wie entsprechende Querschnitte zeigen (Taf. 19 Fig. 47
Supr. C. 15). Dichter liegen die ansfithrenden Rohren im hinteren Teile
des Supraorbitalkanals, also in der Orbital- und hinteren Kthmoidal-
region, wiahrend sie auf dem eigentlichen Rostrum in grifieren Ab-
stinden voneinander liegen. Sie besitzen eine bedeutende Lénge,
kommunizieren miteinander und miinden dann weit entfernt von
ihrema Ursprunge. lateral oder medial vom Supraorbitalkanal, nach
aufen. Auch bei ILhinobatus besitzt der dorsale Teil des Supra-
orbitalkanals, wie die Abbildung Garmax’s (1888 tab. 24) zeigt, ans-
tithrende Rohren, die im cranialen Teile auf der medialen, im rostralen
Teile des Kanals auf der lateralen Seite des Supraorbitalkanals nach



266 Lupwic HoFrumaxy,

auben mimden. Bei Raje (Ewart, 1891, p. 89) finden sie sich nur
im cranialen Teil, also in der Orbita und dem Gebiet der Nasen-
kapseln, sie fehlen dagegen im rostralen Teil. In dem ersten und
zweiten Abschnitt des subrostralen Teiles sind sie bei Raje eben-
falls vorhanden, dagegen fehlen sie im Bereich der Schleife.

Der zweite Sinneskanal, der fiir die vordere KNopfregion in Be-
tracht kommt, ist der Infraorbitalkanal. Er beginnt etwa kurz vor
dem Hinterrande des Aunges in der hinteren Orbitalregion, da wo
sich aunch der dorsale Supraorbitalkanal und der Canalis lateralis
abzweigen (Taf. 19 Fig. 52, Taf. 14 Fig. 14 Inf. (!,). Er wendet sich
zundchst etwas mnach hinten ventral und lateral, liuft dem Hinter-
rande des Aunges entlang, als Orbitalkanal Garaax’s, bis er dessen
ventrale Seite erreicht. Hier wendet er sich plotzlich nach vorn
und zieht nun dem ventralen Rande des Auges entlang nach vorn
(Taf. 19 Fig. 52 [if. C,). In der Ethmoidalregion liegt er zunichst
dorsal vom Schidelflossenknorpel (Taf. 19 IFig. 49; Taf. 14 Fig. 11
Inf. C,), dann dorsal von der starken longitudinalen Bindegewebs-
masse, die an letztere anschlieft und zwischen Nasenkapsel und
hinterstem Zahnpaar dem Seitenrande des Rostrums eine bedeutende
Festigkeit verleiht. Ktwa in gleicher Hohe mit dem Vorderende
der Nasenkapsel (Taf, 14 Fig. 11, 12, 14, 15 Iaf. C,) tritt der Infra-
orbitalkanal uwm ein kurzes Knorpelstibchen anf die ventrale Seite
(Taf. 19 Fig. 45 Inf. C,). DBei Rajo findet der Ubertritt des dorsalen
Infraorbitalkanals auf die ventrale Seite, wie Ewarr, fig. 3 zeigt,
fast an der Spitze des Rostrums statt. etwa in gleicher Hohe mif
dem Vorderende der Supraorbitalschleife. Hier durchsetzt er, wie
ich an einer Schnittseric erkennen konnte, das vorderste Ende des
vordersten Knorpelstrahles des Propterygiums (Taf. 17 Fig. 36 Inf. (',).
Bei dem mir zur Verfiigung stehenden Exemplar von Rhinobatus
liegt dic Ubertrittsstelle nicht so weit nach vorn verschoben wie
bei Raje, so dab Rhinobatus hier eine Zwischenstellung zwischen Luja
und Pristis einnimmt, Das Propteryginm hat mit seinen vordersten
Knorpelstrahlen noch mnicht die Ubertrittsstelle erveicht, dem-
entsprechend fehlt denn aunch, wie oben bereits erwidlint, an dieser
Stelle ein Knorpelstiibchen, Die Beziehung dieses Knorpelstiabehens
zum Skelet anderer Selachier habe ich Dbereits oben erirtert. Nach
seinem Ubertritt anf die ventrale Seite verlduft der Infraorbitalkanal
zundchst nach hinten ventral von dem oben erwihnten longitudinalen
Bindegewebe des Seitenrandes (Taf. 14 Fig. 12 /nf. (',), dann auch
ventral vom Schidelflossenknorpel und lateral vom ventralen Supra-
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orbitalkanal (Taf. 19 Fig. 50 Supr,). In der hinteren Orbita wendet
er sich wiedertmm nach vorn und medianwiirts, wihrend seine ur-
springliche Richtung von Canalis hyomandibularis fortgesetzt wird
(Taf. 19 Fig. 52; Taf. 14 Fig. 15 Inf. C;). In seinem nunmehr nach
vorn gerichteten Laufe nimmt der Infraorbitalkanal bald darauf
den C. supraorbitalis lateralis aut (Taf. 14 Fig. 12 Inf. C,), wendet
sich dann mehr im Bogen ganz medialwiirts und erreicht den ventralen
Rand des Knorpeleraninms (Taf. 19 Fig. 50 Lif. C,) an der Stelle, wo
der C. praenasalis in die Schadelkapsel eindringt. Hier wendet er
sich schrig nach hinten und medianwirts (Taf. 14 Fig. 15 Inf. )
und vereinigt sich kurz vor dem Munde mit dem der gegeniiber-
liegenden Seite zu einem medianen unpaaren Kanal (Taf. 19 Fig. 51;
Taf. 14 Fig. 15 Lnf. (), der nunmehr wieder nach vorn verlanft
{Taf. 19 Fig. 50 Inf. C,), bis er sich kurz hinter den Nasenkapseln
wieder zn gabeln beginnt (Taf 14 Fig. 15 Inf. (). Beide Aste
wenden sich im Bereich der Nasenkapseln allméhlich lateralwirts
(Taf. 14 Fig. 12, 15; Taf. 19 Fig. 48—50 Inf. C;), bis sie etwa in dem
Nivean des Vorderendes der Nasenkapseln, ventral vom seitlichen
Léngskanal des Rostrums, zu liegen kommen, eine Lage, die der
Infraorbitalkanal bis an die Spitze des Rostrums beibehilt (Taf. 18
Fig. 37—43 1Inf. ).

Der ventrale Teil des Infraorbitalkanals nimmt bei Llaja, nach
dem Ubertritt auf die ventrale Seite (Tat. 17 Fig. 36 Luf. C,), zu-
néchst den ventralen Supraorbitalkanal anf, um dann erst mit dem
Hyomandibularkanal zu kommunizieren. Ahnlich scheint sich anch
Rhinobatus zu verhalten, doch geht es nicht klar ans Garmax’s Ab-
bildung (1888 tab. 24) hervor; indessen glaube ich es aus seiner Beschrei-
bung 1885/1889 entnehmen zn konnen. Auch der unpaare Median-
kanal ist bei Rhinobatus noch kiirzer als bei Pristis, wiahrend er bei
LRaja stark in die Quere gezogen ist.

Beziiglich der ausfiihrenden Rohren ist zu bemerken, dab der
dorsale Teil des Infraorbitallanals vom hinteren Unterrande des
Anges bis zn seinem Ubertritt anf dic ventrale Seite zahlreiche aus-
fiithrende Rohren besitzt, die einen etwas gewundenen Verlanf haben
und meist ventral und lateral am Seitenrande des Xopfes miinden
(Taf. 19 Fig. 52, 48). Im vorderen Teile dieses Abschnitts fand ich
anch einige wenige Rohren, die einen dorsalen Verlauf nehinmen
(Taf. 19 Fig. 46 L. S).

Bei Raje hingegen zeigt auch der ventrale Teil des Infra-
orbitalkanals zahlreiche ausfithrende Rohren, sowohl in seinen
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lateralen wie in seinen medialen Partien (Ewart, 1895, p. 92, tal. 1
Ab 5). Sie fehlen hier nur im vorderen Teile des medialen Infra-
orbitalkanals.

Bei Rhinobatus bildet Garaman nur fiir den dorsalen Teil der
suborbitalen Schleife, also den am ventralen Angenrande verlaufen-
den Teil, ausfithrende Rohren ab, so dab sich hierin Rhiinobatus
mehr Pristis ndhert.

Was nun die Innervation dieser beiden Sinneskaniile sowie
die des Rostrums anlangt, so wird sie besorgt von zwei grofien
Nervenstdmmen, die hier, entsprechend den Grifienverhiltnissen
des Rostrums, von bedentendem Umfange sind. Ihre Fasern ent-
stammen, wie Ewarr, 1895 und Arris, 1902 fiir andere Selachier
gezeigt haben, den Ganglien des Facialis und Trigeminus. Ins-
besondere werden die Sinneskanile nnd Ampullen nur von Facialis-
dsten innerviert. Von diesem trigeminofacialen Ganglienkomplex
wendet sich ein starker Nervenstamm, der Ramus ophthalmicus
superficialis (Taf. 19 Fig. 52 . oph. sup), nach vorn nnd schrig nach
oben; er wird zuniichst begleitet von einem zweiten Nervenstamme,
dem Ramus ophthalmicus profundus (£. oph. prof), der jedenfalls nur
Trigeminusfasern fithrt. In der vorderen Orbita werden beide zu-
nichst auf eine kurze Strecke getrennt, dadurch daf der Musc.
rectus superior und der M. r. internus zwischen beiden hindurch-
lanfen und noch weiter vorn der M. obliquus superior (Taf. 20 Fig. 56
Musce. obl. sup). An dessen Vorderseite legen sich beide dicht an-
einander (Taf. 19 Fig. 50 R, oph. sup) und dringen nun gemeinsam in
den Priorbitalkanal ein (Taf. 19 Fig. 48 L. oph. sup, R. oph. prof). In
ihm und seiner ethmoidalen Fortsetzung laufen beide distalwiirts,
bis sich der Priorbital- und der Priinasalkanal zum Nervenkanal des
Rostrums vereinigen (Taf. 19 Fig. 46 L. oph. sup u. prof). Schon
wihrend ihres Durchtrittes dureh den Praorbitalkanal gehen die
Fasern beider derartigc enge Lagebeziehungen zueinander ein,
daf ihre Fasern nicht mehr auseinander gehalten werden kinnen.
In dem Nervenkanal liegt der ophthalmicus-Komplex an der
dorsalen Kanalwand und behilt diese Lage bis an die Spitze
des Rostrums bei (Taf. 18 Fig. 37—d43 R oph), bleibt also stets
oetrennt vom Ramus bucealis, der an der ventralen Seite entlang
liuft.  Bei Pr. cuspidatus sind die Lagebeziehungen von super-
ficialis und profundus zu den 'Trigenmuskeln dieselben, ebenso
stimmt ilr Verlanf in der Kthmoidalregion nnd dem Rostrum mit
dem von Pr. perrotteti iiberein (Taf. 20 Fig. b3—H6). Sie liegen in
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dem seitlich von der Priicranialhohle gelegenen Kanalpaar, also dem
Nervenkanal (Cr), der ja dem von Pr. perrotteti entspricht, wihrend
der fiir Pr. cuspidatus charakteristische vierte und fiinfte Kanal (Cainp)
keine groBen Nervenstimme fithrt (Taf. 18 Fig. 41; Taf. 13 Fig. 1 . oph).
Die iibrigen Pristis-Species schliefen sich vollkommen den Ver-
hiiltnissen von Pr. perrottet; an (Taf. 18 Fig. 40 L. oph).

Von Sinneskaniilen innerviert der R. ophth. superficialis sowohl den
dorsalen wie den ventralen Teil des Supraorbitalkanals. Bei dem von
mir untersuchten Pr. perrotteti-Embryo erfolgt die Innervation in der
Orbitalregion derart, daff die sich vom Hauptstamme loslisenden
Astchen den Knorpel des Orbitaldaches in den Foramina supra-
orbitalia durchsetzen und dann ein oder mehrere Sinnesorgane des
Supraorbitalkanals innervieren (Taf. 19 Fig. 51, 50 ¢). Ahnlich
sind die Verhéltnisse zunéchst auch noch nach Eintritt des R. oplithal-
micus superficialis in den Priiorbitalkanal (Taf. 19 Fig. 485 ¢). Wie
die Rekonstruktion (Taf. 14 Fig. 11) zeigt, tritt zuniichst ein Astchen («)
durch das dorsale Knorpeldach des Prdorbitalkanals und innerviert
2 Sinnesorgane. Kin weiteres Astchen (4), das ebenfalls durch ein
besonderes Kanédlchen den Priorbitalkanal verlifit, innerviert drei
weitere Sinnesorgane. Dann folgen 8 Astchen (e, d, f), die sich fast
zusammen vom Hauptast losgelost haben, jedoch die dorsale Knorpel-
wand in drei getrennten Kanilchen durchsetzen und vier weitere
Sinnesorgane innervieren. Hier hat dann der Supraorbitalkanal die
dorsale Liicke des Priorbitalkanals erreicht, deren Bedeutung ich
oben besprochen habe. Durch diese Otinung treten nun nacheinander
6 Astchen aus (f,—f,), die etwa acht Sinnesorgane innervieren,
die im wesentlichen dorsal iiber der Liicke liegen (Taf. 19
Fig. 47 f). An deren vorderem Ende beginnt nun der Nerven-
kanal durch die Vereinigung von Priiorbital- und Prinasal-
kanal. Von jetzt ab haben wir auf dem Rostrum wieder die-
selben Verhiltnisse in der Innervation des dorsalen Priorbital-
kanals wie hinter der Liicke: kleine Astchen (k,—F%,) lisen sich
vom R. ophth. superficialis los und duorchsetzen, dorsal und nach
vorn gerichtet, die dorsale Knorpelwand des Nervenkanals, und zwar
wird von jetzt ab im allgemeinen jedes Sinnesorgan von einem ge-
sondert die Knorpelmasse durchsetzenden Astchen innerviert (Taf. 18
Fig:87—40, 42, 43 /). Derart sind die Verhéltnisse bis an die Spitze
des Rostrums. Eine Ausnahme macht nur das erste Astchen vor
der Liicke des Priiorbitalkanals, das vier kurz hintereinanderliegende
Organe innerviert (y). Wie sich aus der Rekonstruktionsabbildung
erkennen lift, sind die Sinnesorgane, die in der Orbital- und hinteren
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Ethmoidalregion relativ dicht aufeinander folgen, auf dem -eigent-
lichen Rostrum bedeutend weiter auseinander geriickt (Taf. 14 Fig. 11).

Von Rhinobatiden standen mir entsprechende Schnittserien nicht
zur Verfiigung, so dab ich iiber die Art der Innervation in diesem
Falle keine Angaben machen kann. Dagegen findet bei Raju, wie
Ewarr u. Mircnenn (1895) angeben und wie ich an eigenen Schnitt-
serien nachpriifen konnte, die Innervation des cranialen Teiles der-
art statt, dab sowohl wihrend des orbitalen Verlaufs wie auch
wihrend des Durchtritts durch den Priorbitalkanal Nerveniistchen
die dorsale Knorpelmasse durchsetzen (Taf. 17 Fig. 29 u. 30 ¢). Nach
seinem Austritt ans dem Kanal liegt der R. ophth. superficialis in
der Ethmoidalregion stets oberflichlich nund aufierhalb des knorpligen
Rostrums (Taf. 17 Fig. 32 1. oph.). meist direkt unter dem dorsalen
Supraorbitalkanal, so daff die Nervenistchen direkt zum Sinneskanal
gelangen konnen. Wir haben also bei Pristis gemiihh der Weiter-
bildung und grofieren Spezialisierung des vorderen Knorpeleraninms
auch hinsichtlich der Inmervation modifizierte Verhiltnisse.

Die Innervation des ventralen Teilesdes Supraorbitalkanals
zeigt ein bedeutend komplizierteres Verhalten. Ans naheliegenden
Griinden beginne ich die Besehreibung mit dem hintersten Ab-
schnitte des Kanals, der, wie oben angefiihrt, in der hinteren Orbital-
region beginnt und bis zur zweiten, also der lateralen Schleife des
Kanals reicht (Tat. 14 Fig. 15 Supr. C;—Supr. Ug). Wie aus der Rekon-
struktionsabbildung (Taf. 14 Fig. 11) zu sehen ist, tritt in der
Gegend der hinteren Nasenkapsel (s. a. Taf. 19 Fig. 49 7) aus
dem Priorbitalkanal ein starker Zweig des R. ophth. super-
ficialis aus durch ein besonderes Foramen (7). Dieser Ast lduft
lateralwirts und etwas dorsal iiber das Dach der Nasenkapsel und
teilt sich hierbei in 4 groBere Aste, die, simtlich um die Nasen-
kapsel laufend, auf die ventrale Seite treten (i,—i,). Von diesen
tritt der hinterste Ast (7,) am Vorderrande des Schiidelflossenknorpels
in diesen ein und durchsetzt ihn in einem nach hinten gerichteten
Kanale. um dann auf der ventralen Oberfliiche des Schiidelflossen-
knorpels (‘Paf. 14 Fig. 12 7,) auszatreten. Mit seinem grofiten Teil
behilt der Nervenast nun seine alte Richtung bei und innerviert
den hintersten Teil des ventralen Supraorbitalkanals. Nuar ein
kleines Astchen liuft nach vorn und inmerviert vier Organe des
Sinneskanals bis etwa zum vorderen lKnde des Schiidelflossenknorpels.
Die drei anderen Nerveniste (Taf. 14 Fig. 12 4,, 4,, 7,) laufen schon
auf der dorsalen Seite nach vorn, treten dann am lateralen Rande
der Nasenkapsel einzeln nacheinander plitzlich auf die ventrale
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Seite und innervieren dann 5 resp. 4 resp. 3 Sinnesorgane des
Supraorbitalkanals. Ein weiterer Zweig (Taf. 19 Fig. 17 %) verliaBt
den Priorbitalkanal bereits durch die Liicke des Priorbitalkanals
und zwar in ihrer hintersten Kcke. Auf der linken Seite tritt auch
dieser Nervenast durch ein besonderes Foramen aus dem Knorpel-
dach des Praorbitalkanals (Taf. 14 Fig. 11 k). Auch dieser Zweig
lauft nach vorn und lateralwirts iiber die Nasenkapsel hin und teilt
sich hierbei in drei Aste (k,—Fk;), die ebenfalls nacheinander auf
die ventrale Seite treten und dann in 5 resp. 2 resp. 3 Sinnesorganen des
Supraorbitalkanals endigen (Taf. 14 Fig. 12 £, —/,). Die Organe,
die von diesem Zweige innerviert werden, liegen bereits zum grifiten
Teile vor der Nasenkapsel. Auch der dritte Zweig, der aus dem
vorderen Drittel der Liicke des Priiorbitalkanals austritt, lduft
zundchst nach vorn und lateral anf den Nasenkapseln hin (Taf. 14
Fig. 11 1), teilt sich dann in zwei Aste (/, u./,), die nun direkt nach
vorn verlaufen und dann in verhidltnismiBig grofer Entfernung von
den Nasenkapseln allméhlich auf die ventrale Seite treten und hier
im Supraorbitalkanal bis zur zweiten Sehleife in 2 resp. 5 Organen
endigen (Taf. 14 Fig. 12 {, u. 1,).

An der Stelle, wo sich der Knorpel der Nasenkapsel von der
Seitenwand des Nervenkanals loslost, findet sich im dorsalen Teile
jener seitlichen Knorpelwand ein grofes Foramen, das sich bei P
perrotteti mit der dorsalen Liicke des Préorbitalkanals vereinigt
(Taf. 19 Fig. 45 Lpr*). Durch dieses Foramen treten grofie Nerven-
massen aus, die sich vom R. ophth. superficialis-profundus losgeldst
haben (Taf. 14 Fig. 11 Lpi*). Sie innervieren zum Teil das Gewebe
der Oberfliche und zwar die lateralen Partien des Rostrums zwischen
Nasenkapsel nud hinterstem Zahupaare, dann aber auch Loruxzinr'sche
Ampullen und Partien des ventralen Supraorbitalkanals. Es sind
drei Nervenzweige, die fin' die Innervation des weiteren Verlaufs
des Supraorbitalkanals in Betracht kommen. Der erste und zweite, die
auf den Rekonstruktionsabbildungen (Taf. 14 Fig. 11 u. 12) mit m
und = bezeichnet sind, laufen nach vorn. treten allmillich auf die
ventrale Seite und innervieren den Teil des Supraorbitalkanals, der
zwischen beiden Kriimmungen gelegen ist (Taf. 14 Fig. 12 Supr. C,
bis Supr. C;), mit Ausnahme des hintersten Teiles. Es werden
4 resp. 5 Siunesorgane versorgt. Sehr merkwiirdig verhilt sich
der dritte Ast (Taf. 14 Fig. 12, Taf. 19 Fig. 45 o), der ebenfalls
durch das oben erwihnte Foramen austritt. KEr gibt zunichst finf
Kleine Astchen ab, die auf die ventrale Seite treten. Von diesen
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innervieren zwei den hintersten Teil des mittleren Supraorbital-
kanals (o,, 0,), zWei weitere die erste Schleife, und das fiinfte Astchen
innerviert das hinterste Sinnesorgan im inneren Supraorbitalkanal.
Der Hauptzweig dieses dritten Nervenstammes ftritt nicht auf die
ventrale Seite, lduft vielmehr ein Stiick der seitlichen Knorpelwand
des Nervenkanals entlang und tritt hier durch die Knorpelwand
in den Nervenkanal wieder zuriick (Taf. 18 Fig. 44; Taf. 14 Fig. 12 0,)
und lagert sich nahe dem IRR. oplith. superficialis-profundus. Hier
teilt er sich dann nach und nach in 5 kleine Astchen. Diese laufen
im Nervenkanal nach vorn und unten, dringen durch die laterale
Knorpelwand und innervieren dann in der Regel sofort oder nach
einer Zweiteilung den inneren Teil des Supraorbitalkanals (Taf. 14
Fig. 12 o, 0, etc). Diese Astchen zeigen bereits Verhiltnisse in
der Art der Innervation des veutralen Supraorbitalkanals, wie sie
fitr den iibrigen Meil des Rostrums typisch sind: von dem an der
dorsalen Wand des Nervenkanals gelegenen R. ophth. superficialis
losen sich Astchen ab, laufen an der lateralen Wand des Kanals
entlang und durchsetzen dann auf der ventralen Seite die Knorpel-
wand. Meist treten sie zusammen it einem Astchen des R.
bueealis durch die Knorpelmasse nach aufien (Tatf. 18 Kig. 37. 38 p).

Was nun den Abstand der aufeinanderfolgenden Sinnesorgane
anlangt, so liegen die Sinnesorgane relativ am dichtesten im lateralen
Teile des Supraorbitalkanals und zwar im Bereich der Nasenkapseh,
medial nach der zweiten Schleife hin werden die Abstinde noch
etwas griber, noch grofer werden sie im mittleren Teile, bis sie
dann im medialen Hauptteil, der ja allein bis an die Spitze des
Rostrums sich erstreckt, am weitesten auseinander liegen. Dichter
liegen sie nur an dei ersten Schleife.

Bei Laja ist die Iunervation des ventralen Supraorbitalkanals
eine wesentlich andere. Nach Iwarr u. Mivcurnn (1895, p. 91)
erfolgt hier die Innervation derart, daff beim Duarchtritt des R. ophth.
superficialis durch die priorbitale Knorpelmasse dieser vor der Orbita
einen breiten Ast abgibt, der sich answiirts und abwirts kriimmt
und den ventralen Teil des Supraorbitalkanals innerviert. [n meinen
Schuittserien  zeigte sich, daf der R. ophth. superficialis, wie
bereits oben erwiilimt, nach seinem Durehtritt durch die priorbitale
Scheidewand zunichst wieder in die Gehirnhiohle gelangt. Und hier
in einer ventralen Rinne des Schiideldaches legt er dorsal vom
Ubertritt des Lobus olfactorins in die Nasenkapsel, bleibt jedoch
grofitenteils durch die Gehirnhitute von der Cranialhidhle getrennt
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(Taf. 17 Fig. 31 I.oph). An dieser Stelle gibt er einen starken Ast ab, der
zunichst lateralwiirts und nach vorn im Innern der Nasenkapsel
verlauft (Taf. 17 Fig. 31 . [fith) und schlieblich am Vorderende der
Nasenkapsel austritt, um sich hier erst zu veriisteln und den ge-
samten ventralen Supraorbitalkanal zu innervieren (Taf. 17 Fig. 33
w. 34 I [Lth).  GreeNpaur nennt diesen Ast R. ethmoidalis (1871,
p. 46), im Anschluf an einen dhnlichen Ast bei den Haien, Libt es
aber dahingestellt, ob dieser dem R. ethmoidalis der Rochen entspricht.
(Auf diese Frage werde ich spiter zu sprechen kommen.) Interessante
Vergleichspunkte wiirde hier das Verhalten von Rhinobatiden bieten;
leider standen mir entsprechende Schuittserien nicht zur Verfiigung.

Bei Pristis bleibt also, wie wir gesehen haben, der Priiorbitalkanal
stets getrennt von der Cranialhthle und dem Lumen der Nasen-
kapsel. Es kamn daher kein Ubertritt des Ramus ethmoidalis
in die Nasenkapsel stattfinden. Wenn Greexsavr (1872, p. 46)
im AnschluB an Rhynchobatus sagt: . Pristis hesitzt eine iihnliche,
aber mehr medial als bet Rhyuchobatus ausmiindende Abzweigung®.
so stimmt das insofern nicht, als bei Pristis die Ausmiindung des
Kthmoidalkanals iiberhaupt nicht auf der Nasenkapsel liegt. Auch
auf seiner Abbildung (tab. 3 fig. 4 ¢') bezeichnet ey eine andere
Stelle als Austrittsoffinung des R. ethmoidalis, anscheinend die oben
von mir erwilnte Liicke des Priorbitalkanaldaches. Jedenfalls hat
die Untersucliung von Pristis gezeigt, dalh der R. ethmoidalis hier
in keiner Beziehnung zur Nasenkapsel steht, daf er nicht als ein einziger
Stamm durch die Liicke des Priorbitalkanals austritt, sondern in
mehreren Asten zum Teil durch getrennte Kanilchen. zum Teil durch
die Priorbitalliicke, zum Teil auch durch die Priiorhitalkanalwand
unmittelbar vor der Lostrennung der Nasenkapsel. Der grifere
rostrale Teil des ventralen Supraorbitalkanals bei Pristis wird durch
kleine, je ein Sinnesorgan inmervierende Astchen versorgt, die
einzeln auf der ventralen Seite des Nervenkanals aunstreten.

Teh komme mnun zur Betrachtung der Innervation des Infra-
orbitalkanals. Von dem vorderen, ventralen Teile des trigemino-
facialen Ganglienkomplexes (Taf. 19 Fig. 52 ft. Be) lost sich  ein
Hauptnervenstamm, von dem sich bald 2 grifere Nerveniiste ab-
trennen, der Ramus maxillaris, der die Teile der Kiefermunskulatur
versorgt, und der dufere Ast des R. buccalis (Taf. 19 Fig. 51 1. Be),
wie ihn Ewart (1895) bei [Raju genannt hat; im Gegensatz zn
letzterem nennt er den noch iibrig bleibenden Hauptstamm den

inmeren R. buccalis (/t. Br).
18%
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Innerer und duberer Ast des R. buccalis innervieren zusammen
den Infraorbitalkanal, dann aber auch Lorexzixtsche Ampullen-
ernppen nnd das Gewebe der Oberfliiche. Der iiufiere R. buccalis
ist bei Pristis sehr klein im Verhiltnis zum inneren. Tatsiichlich
reicht anch sein Innervationsgebiet nur bis zum vorderen Ende der
Nasenkapsel. Kr innerviert im wesentlichen nur die lateralen Teile
des Infraorbitalkanals und die in diesem Gebiete liegenden Sinnes-
organe. Bald nach seinem Loslsen vom inneren Hauptstamm wendet
er sich sofort lateralwirts und teilt sich in drei Hauptteile (Taf. 19
Fig. 51 R. Be’). Kr sendet Aste nach hinten, die den dorsalen
hinteren Teil des Kanals innervieren (Taf. 19 Fig. 52 ¢), von seinem
Ursprung am Supraorbitalkanal bis zu seinem Verlanf ventral vom
Aunge. Die beiden medialen Aste (Taf 19 Fig. bl i, 8) dringen da-
gegen teils innerhalb vom Schadelflossenknorpel, teils durch denselhen
auf die ventrale Seite und innervieren hier neben grifieren Ampullen-
egruppen den ventralen, lateralen Teil des Infraorbitalkanals bis zu
dem Punkte, wo er die Seitenkante des Craninms beriilirt (Taf. 19
Fig. 50 Sk; Taf. 14 Fig. 15 Sk). Aunsgenommen hiervon ist der Teil.
der der suborbitalen Schleife Garman’s entspricht. Diese Partien
werden vom 3. Astchen (Taf. 19 Fig. 51 ¢) des duBeren R. buccalis
innerviert, das auf der dorsalen Oberfliche des Schiidelflossen-
knorpels entlang liuft. Auch dieses Astchen teilt sich: ein Teil
lauft lateralwérts, um den dorvsalen Teil der suborbitalen Schleife
zu innervieren (Taf. 19 Fig. 48, 50; Taf. 14 Fig. 11 ¢,); der andere
durchsetzt in  mehreren Kaniilchen den Schiidelflossenknorpel
(Taf. 14 Fig. 11 u. 12; Taf. 19 Fig. 48 u. 49 ¢,) und innerviert die
ventrale Partie der suborbitalen Schleife bis in die vordere Orbita.
Zu bemerken ist, dab an der Ubertrittsstelle der suborbitalen Schleife
auf die ventrale Seite die Sinnesorgane bedeutend dichter liegen als
an allen iibrigen Stellen des Infraorbitalkanals (Taf. 14 Fig. 11 u. 12).

Der innere Ast des R. buccalis wendet sich vom trigemino-
facialen Ganglienkomplex aus lings der lateralen Wand der Schiidel-
kapsel ventralwiirts (Taf. 19 FKig. 50, 51 L. De), tritt dann in den
sekundéren Priinasalkanal ein, in dem er nach vorn verliuft
(Fig. 48 R. Be). Nachdem sich Priorbitalkanal und Priinasalkanal
zum Nervenkanal des Rostrums vereinigt haben, liegt der innere
Ast des R. buccalis stets auf der ventralen Wand des Kanals
(Taf. 19 FKig. 45 . Be¢). Er innerviert den Infraorbitalkanal von
dem Punkte ab, wo dieser die laterale Kante der Knorpelkapsel
beriithrt (Taf. 14 Fig. 15 Sk—1Inf. C.), bis an die Spitze des Rostrums.
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Die Versorgung dieses Teiles in der Kthmoidalregion findet
so statt, dafl, bevor der Nerv in den Prinasalkanal tritt, ein
Astchen den ventralen Knorpel durchsetzt und 4 Sinnesorgane
innerviert (Taf. 14 Fig. 12 ¢). Die nichsten Astchen treten bereits
durch die oben erwiihnte Liicke in der ventralen Wand des Préinasal-
kanals und innervieren etwa 7 Sinnesorgane (u;, ,). Dann tritt
ein einzelnes Astchen durch die Knorpelmasse, die sich mittlerweile
wieder geschlossen hat (v). KEtwas weiter vorn vereinigen sich
Priorbital- und Pranasalkanal, und die Innervation findet in der
Weise statt, daB die Astchen einzeln die ventrale Knorpelwand des
Nervenkanals durchsetzen und je 1—2 Sinnesorgane innervieren.
Wie auf der Rekonstruktionsabbildung (Taf. 14 Fig. 12 2) zu sehen
ist, tritt eines von den Astchen (z) des R. bucealis gemeinsam mit
einem R. ophili. superficialis auf die ventrale Oberfliche. Dies ist
auf dem eigentlichen Rostrum die Regel (Taf. 18 Fig. 39, 38,
57 2'). Im allgemeinen stimmt die Art der Inmervation mit der bei
Raja iiberein, nur daff das Innervationsgebiet des dnferen R. buccalis
(It. Be') sich bei letzterer nur bis zu dem Punkte erstreckt, wo der Infra-
orbitalkanal sich nach hinten in den Hyomandibularkanal fortsetzt.
Weiterhin dringt der dnbere R. buccalis (f. De') nicht in mehreren
dorsoventral gerichteten Kandlchen anf die Vorder- und Ventralseite
des Schadelflossenknorpels, sondern in einem einzigen fast horizontal
verlaufenden weiten Kanale in der Nihe der Basis desselben (Taf. 17
Fig. 31 n').

Beziiglich der Lorexzixyschen Ampullengruppen mul ich mich
kurz fassen, da sie in ihrem Detail nicht besonders gut erhalten
sind.  Auch bei Pristis konnen wir im allgemeinen 3 grobe
Ampullengruppen in der vorderen Kopfregion unterscheiden. Die
erste, als duflere Buccalisgrnppe bezeichnete liegt an der ventralen
Seite des Kopfes gerade unter dem Auge (Taf. 19 Fig. 51 A. Be. Gr),
ventral vom Schadelflossenknorpel und wird, wie bereits oben er-
wiihnt, von Asten der inferen R. buccalis versorgt, die nacli innen
vom Schidelflossenknorpel oder durch denselben auf die ventrale
Seite treten (R. Be). Bei Raja besitzt diese Ampnllengruppe eine
ganz abweichende Lage, insofern als sie vor den Schiidelflossen-
knorpel geriickt ist und aunf diese Art in die Rostralregion, also noch
vor die Nasenkapseln. zu liegen kommt (Taf. 17 Fig. 33 A. Be. Gr).
Dementsprechend ist anch hier der dufiere R. bucealis, der in einem
einzigen Kanale den Schiidelflossenknorpel durchsetzt, relativ stark
und kommt dem inneren R. buccalis-Aste fast an GroBe gleich (Taf. 17
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Fig. 30, 29. 31 R. Be'). Die innere buccale Ampullengruppe he-
ginnt bereits im Gebiete der Nasenkapsel. Hier liegen ihre Organe
zi beiden Seiten des Infraorbitalkanals ventral vom R. bucecalis:
in dem Gebiete unmittelbar vor der Nasenkapsel nimmt ihre Zahl
bedeutend zu. Von dem hintersten Zahnpaare ab verteilen sie sich
gleichméBig in kleinen Gruppen iiber die ventrale Oberfliche des
Rostrums zun beiden Seiten des Infraorbitalkanals (Taf. 18 Fig. 37,
38, 89 En. Be. Gr). Die sie innervierenden Astchen des R. buccalis
treten meist zusammen mit denen fiir den Infraorbitalkanal nach
auBen. Die Ampullen der dorsalen Superficialisgruppe liegen bei Pr.
perrotteti auf der dorsalen Oberfliche des Rostralknorpels, beiderseits
vom C. supraorbitalis. Almliche Verhiltnisse zeigen auch die 3 Species
pectinatus, zysron ('Taf. 18 Fig. 40 En. Be. Gr) und antiquorum. Wie
bereits oben erwihnt, unterscheidet sich Pr. cuspidatus von den ge-
nannten 3 Species dadurch, dab die rostralen Ampullen der inneren
Buccalis- (Taf. 18 Fig. 41 fin. Be. Gr) und der Superficialisgruppe
(T Gry in den fiir diese Art charakteristischen Ampullenkanal
hineingeriickt sind. Ihre ausfihrenden Rohren treten in regel-
mibigen Foramina an der dorsalen nund ventralen Seite des Kanals
aus. Innerviert werden sie dadurch. daB vom Nervenkanal aus in
gneren Kanilchen (Taf. 18 Fig. 41 ¢k) die entsprechenden Nerven-
dstchen durch die Scheidewand zwischen beiden durchtreten und so
in den Ampullenkanal gelangen. Bei Reje beginnt die ventrale
Ampullengruppe bereits im Bereich der Nasenkapsel (Taf. 17 Fig. 31
L. Be. Gr) und liegt vor denselben zu beiden Seiten des ventralen
Teiles des Rostrums (Tat. 17 Fig. 33, 84 En. Be. Gr). Die dorsale
Superficialisgruppe findet sich bei allen Species der Gattung Pristis
mit Ausnahme von Lr. cuspidatus erst vor der Nasenkapsel und liegt
hier an der dorsalen Oberfliiche des Rostrums (Taf. 18 Fig. 37, 38,
39, 40, 42 T» ‘Gy).  Superficialis- und iufere buccale Ampullen-
gruppe verschmelzen dagegen bei Llaje miteinander und bilden eine
einzige grofe Ampullengruppe lings der Seitenwand des Rostrums
(Taf. 17 Fig. 34 1) Gr).

11. Teil.
Das Neurocranium von Pristiophorus.
Die Pristiophorus-Literatur ist sehr gering. Abgesehen von
jemerkungen und Notizen systematischer Natur, wie sie sich in
Lehrbiichern  und — systematischen Sammelwerken finden, kommt
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hier zundchst eine Arbeit von Hasswrrnn (1884) in Betracht. Dieser
erwiahnt in einem kurzen Abschnitt itber das Skelet von Pristio-
phorus, der allgemeine Bau des Schidels idlnele dem von Hetero-
dontus. Wichtig ist, dab er bereits auf die Ahnlichkeit des Hyo-
mandibulargelenkes mit dem der Rochen hinweist. Weit ausfiihr-
licher hat sich danu JAexkEen in zwei Arbeiten mit der Kopfanatomie
von Pristiophorus befaft. Die zweite 1891 publizierte Arbeit ist im
wesentlichen ein Wiederabdruck der ersten (1890) und bringt nur nocl
als Ergénzung im Anschluf an die Beschreibung der fossilen Arten
GinTHER'S (1872) Systematik der rezenten Formen. Tn seinen Ar-
beiten glaubt Jaexken an der Hand seines trockenen Materials nach-
weisen zu konnen, Pristiophorus sei ein typischer Spinacide. MaB-
gebend sei filr seine Ansicht die Lage der Nervenforamina in der
Orbitalregion, der Bau des Schultergiirtels und der paarigen Flossen,
die Verkalkung der Wirbel und weiterhin die Mikrostruktur der
Zithne. Infolgedessen kommt er zu dem Schlusse, die Bildung des
Rostrums von Pristis und Pristiophorus und dementsprechend auch die
des Hinterhauptsgelenkes seien Konvergenzerscheinungen. Das Hinter-
hauptsgelenk sei bei beiden Gattungen unabhingig entstanden in
Zusammenhang mit der Rostralbildung.

Nach dem Vorgange GrceNBaAUR'S unterscheide ich vier Ab-
schnitte des Neurocraniums, die KEthmoidal-, Orbital-, Labyrinth-
und Occipitalregion und beginne mit der letzteren.

Die vordere Grenze der Occipitalregion bildet das Foramen
n. vagi (Taf. 15 Fig. 20 1y); diese ist daher relativ kurz. An ihrem
hinteren Ende liegt das Foramen magnum (Taf. 16 ‘Fig. 28 Fo).
Dieses liegt bei Pristiophorus in einer fast vertikalen Ebene, so daf
es von oben kaum sichtbar ist (Taf. 15 Fig. 19). Hierin weicht
Pristiophorus von zahlreichen Haien und Rochen ab, bei denen das
genannte Loch schrig nach hinten und oben sieht (GEGENBAUR,
1872, p. 31).

Interessant und in der Literatur bereits beschrieben (JArker,
1890, p. 31) ist die Verbindung des Schidels mit der Wirbelsidule.
Jederseits vom Foramen magnum findet sich ein starker Fortsatz.
dessen hintere Partie dorsoventral in die Linge gezogen ist (Taf. 16
Fig. 28 0¢) und einen halbmondformigen Geilenkkopt za beiden Seiten
des Foramens bildet, an dem der erste Wirbel mit seinem Querfort-
satze articuliert. An der ventralen Seite stofen die beiden Condyli
nicht zusammen, wie ich an dem von mir praparierten Schidel von
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Pristiophorus japonicus feststellen konnte; allerdings ndhern sie sich
einander etwas, lassen jedoch ein relativ grofies Stiick der Schiidel-
basis zwischen sich, wie die Abbildung (Taf. 16 Fig. 28) zeigt. Im
Widersprnch hierzn steht die Angabe Jaexer's (1891, p. 28), .die
Condylen stiessen anf der ventralen Seite fast zusammen®; doch ist
es natiirlich nicht ganz auszuschliefien, daf dieser Unterschied auf
Artverschiedenheit beruht. Dorsal sind die beiden Gelenkfortsitze
weit voneinander getrennt, weichen sogar nach oben etwas aus-
einander.

Wenn man diesen Befund mit dem Verhalten der iibrigen
Selachier vergleicht, so zeigt sich, dafi jene Condylen den Fortsiitzen
der Spinaciden, wie Acanthias, Centrophorus, Scymnus, entsprechen
(GEGENBAUR, 1872, p. 31), doch finden wir bei letzteren an
dieser Stelle kein Gelenk ausgebildet. Der Fortsatz findet sich
vielmehr hier an der Hinterfliche der Basis cranii einem vom
vordersten Wirbel ausgehenden Fortsatz angelagert und hingt mit
ihm durch Bindegewebe zusammen (GEGENBAUR, 1872, tab. 7 op). Bei
den Rochen dagegen sind diese Lateralfortsitze stirker entwickelt
und bilden Gelenkkopfe, die in den verschiedenen Gruppen der Rochen
sehr verschieden ausgebildet sind. Sieht man von solchen sekun-
ddren Ditferenzierungen ab, so wird man sagen konnen, dab sich
Pristiophorus in diesem Punkte enger an die Rochen anschlieBt als
an die Spinaciden, da jeme einfachen Fortsiitze der Squaliden bei
Pristiophorus ebenso wie bei den Rochen zu Coundylen des Hinter-
hauptgelenkes weitergebildet sind. Die weitere Frage, ob und in-
wieweit die Hinterhauptsgelenkbildungen bei Pristiden und Pristio-
phoriden als Nonvergenzen aufzufassen sind, wie JAEkEL will, werde
ich im allgemeinen Teil dieser Schrift erdrtern.

Mit der Difterenzierung des Hinterhauptsgelenkes hat sich natiir-
lich entsprechend auch der vordere Teil der Wirbelsiule bei Pristio-
phorus mngebildet. Die 5 vorderen Wirbel sind sehr verkiirzt, ihre
Wirkelkorper klein und die Chorda stark reduziert. Dagegen zeigen
ihre Querfortsitze, besonders in dorsaler Richtung, eine bedeutend
stirkere Entwicklung und Ausdehnung, und die des vordersten
Wirbels geben die Gelenkfliichen fiir die Condylen ab. Der Wirbel-
korper des vordersten Wirbels zeigt hier an seiner Vorderseite eine
konvexe Vorwilbung, mit der er zwischen den Hinterhauptscondylen
nach vorn vorragt und in einen Ausschnitt der Schidelbasis sich
einfiigt.

Eine dhnliche Beschaffenheit zeigen die vordersten Wirbel der
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Spinaciden nicht (vgl. anch GEGENBAUR, 1872, p. 30). Dagegen treten
wiederurn bei den Rhinoraji derartige Gestaltungen aunf; so fand ich
bei Raja ozyrhyncha und den Rhinobatiden (Taf. 21 Fig. 60, 61 u. 63),
ebenso auch an einem Skelet von Raju clavata, die Querfortsitze des
vordersten Wirbels zu Gelenkfiiichen fiir die Condyli umgebildet und
kriftig entwickelt, die Einbuchtung der Schiidelbasis und anch den
in sie eingreifenden medianen Fortsatz des vordersten Wirbelkorpers
deutlich ausgebildet und schlieflich noch eine grobere Anzahl der
folgenden Wirbel als bei Pristiophorus in der oben beschriebenen
Weise modifiziert. Auferdem sind bei den Rochen die vordersten
Wirbel durch eine zusammenhingende Knorpelmasse fest verbunden.
Auch die Pristiden (Taf. 21 Fig. 63) zeigen Chorda und Wirbelkérper
der vorderen Wirbel stark riickgebildet. Ebenso werden die Gelenk-
flichen fir die Condyli von den Querfortsiitzen der Wirbel gebildet.
Doch nehmen bereits vom 3. oder 4. Wirbel ab die Querfortsiitze
ilre normale Gestalt an, und die erwihnte knorplige Verbindung
erstreckt sich hier nur auf die 4 vordersten Wirbel. Demnach haben
wir also bei Pristiophorus dieselben Umbildungen des vorderen Teiles
der Wirbelsiule, wie sie die Rhinoraji zeigen, nur dab es hier nicht
zu einer knorpligen Verschmelzung der vordersten Wirbel ge-
kommen ist.

Auech in anderen Teilen der Occipitalregion zeigt Pristiophorus
manches Ubereinstimmende mit den Rochen. So fehlt auf der dor-
salen Seite eine mediane Leiste, die Crista occipitalis (Taf. 15 Fig. 19.
Taf. 16 Fig. 28 (o), die sich bei Haien von der Parietalgrube aus
nach hinten erstreckt und in den Dornfortsitzen der oberen Bogen
der Wirbelsiule ihre Fortsetzung findet (GEGENBAUR, 1872, p. 33).
Sie tritt nicht nur bei den primitiveren Notidaniden auf, sondern
aunch bei Somniosus, Centrophorus und Acanthias; bei den Rochen da-
gegen fehlt jede Spur derselben.

Wie schon GEGENBAUR (1872) und dann vor allem M. Fir-
BRINGER (1897, p. 359) gezeigt haben, nimmt bereits in der Reihe
der Haie die Zahl der spino-occipitalen Nerven stindig ab: Heptanchus
besitzt deren 2—>5, Centrophorus 2—3, Scymnus 2, und anch fiiv Leanthias
hat Firprincer (1897, p. 359) 2 spino-occipitale Nerven nachgewiesen.
Dagegen konnte ich an Schnittserien des Embryos von Pristiophorus
nudipinnis nur ein inneres Kanédlchen feststellen, durch das ein
Nervenstrang von der Cranialhéhle aus in den Vaguskanal tritt.
kurz bevor dieser an der idinferen Oberfliche ausmiindet. Dieses
Nervenstimmechen diirfte als der letzte Rest der bei den Haien vor-
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handenen spino-occipitalen Nerven FURBRINGER's aufzufassen sein.
Bemerkenswert ist, daf auch bei den Rochen entweder nur ein
einziger derartiger Nerv vorhanden ist (Rhinobatiden, Pristis, Trygon)
oder dab auch dieser letzte fehlen kann (Llaja, Zorpedo).

Die dubere Offnung des Vaguskanals liegt bei Pristiophorus am
unteren Seitenrande des Condylus (Taf. 15 Fig. 20; Taf. 16 Fig. 28 Vy;
Taf. 24 Fig. 80 Tg) und ist relativ weit. Der Kanal selbst besitzt
eine bedeutende Liénge und verlauft, entsprechend der Richtung
seiner duBeren Offnung, schrig nach hinten und auBen. Seine innere
Offnung (Taf. 24 Fig. 78 V) liegt fast in gleicher Hihe mit dem
hinteren Bogengange und vor dessen unterem Ende. Bei Hexanchus
findet sich die iubere Offnung des Kanals eine grofe Strecke vom
Foramen oceipitale entfernt, bei Heptanchus und weiterhin bei Centro-
phorus und  Aecanthias ist die Entfernung kleiner geworden. Die
Rochen zeigen auch in diesem Punkte abweichende Verhiltnisse in-
sofern, als die #dufere Ausmiindung des Vaguskanals bei Raje an
der lateralen Seite des Restes des ,Occipitalfortsatzes® zu finden
ist. der nicht in die Condylusbildung iibergegangen ist, und bei Zor-
pedo und Pristis ist die genannte Offnung unmittelbar am Condylus
gelagert. Wie man sieht, schliefit sich Pristiophorus aunch in dieser
Hinsicht dunrchaus den Rochen an.

Einen weiteren, fir die iibrigen Selachier bereits von GEGENBAUR
beschriebenen Kanal fand ich auch bei Pristiophorus. Seine dubere
Miindung liegt dorsal und etwas nach vorn von der Austrittsstelle
des Vagus, etwa da, wo der ,Gelenkfortsatz® in die ocecipitale
Knorpelmasse iibergeht, vom Vagus- und Glossopharyngeusaustritt
gleichweit entfernt (Taf. 15 Fig. 20, Taf. 16 Fig. 28 V.er. p). Der
Kanal selbst liegt hinter dem hinteren Bogengange und fihrt schrig
nach hinten, oben und aufen. Mit seiner inneren Offnung beginut
er im Vaguskanal, kurz nachdem dieser von der Schiidelhthle aus
in die laterale Knorpelmasse eingetreten ist (Taf. 24 Fig. 78 I ¢r. p).
In dem Kanal verliiuft kein Nerv, sondern eine Vene. Sie ist von
GrcENBAUR (1872, p. 35) bei anderen Selachiern als primitive Jugular-
vene angesprochen worden. Meiner Ansicht nach diirfte sie jedoch
als Vena cerebralis posterior aufzufassen sein, die aus den hinteren
Partien des Gehirns das Blut in die Jugularvene fiilhrt (Taf. 24
Fig. 79 V.er.p). Letztere lauft im Gegensatz zu GEGENBAURS An-
nalme auBen an der knorpligen Seitenwand der Occipital- und
Labyrinthregion entlang (Taf. 24 Fig. 77—80 V7. jug). Bei den ver-
schiedenen Haien ist die #infere Miindung und der Verlauf des Kanals
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meist recht verschieden von dem Zustande, wie ihm Pristiophorus
darbietet (vgl. auch GrceNbaur, 1872, p. 85). Weitgehende Ahnlich-
keit findet sich dagegen wieder mit den Rochen, und speziell mit
Raja, wo die duBere Miindung dieses Venenkanals seitwiirts gerichtet
ist, iiber der des Vagus liegt und von dieser sowie dem Glosso-
pharyngeunsaustritt gleichweit entfernt ist. Auch hier o6ffnet sich
genan wie bei Pristiophorus die innere Mindung in den Vaguskanal.

Die Labyrinthregion.

Die vordere Grenze der Labyrinthregion bildet die Austritts-
stelle des Facialis (Taf. 15 Fig. 20 Fe). In der Hauptsache ist sie
charakterisiert durch das ihr eingelagerte Labyrinth. Die vorderen
und hinteren Bogen desselben bilden bei Pristiophorus auf dem
Schideldach zwei relativ flache nach aufen und vorn resp. hinten
gerichtete Wiilste, die unter stumpfem Winkel aunfeinander treffen
(Taf. 15 Fig. 19 «, ). Auch der dufiere horizontale Bogengang ist
an der Seitenwand, wenn auch nicht allzu deutlich, als Vorwdslbung
sichthar (Taf. 15 Fig. 20 y). Bemerken mochte ich an dieser Stelle,
dal dann, wenn der Knorpel etwas geschrumpft ist, also besonders
bei trocknem Material, die Vorwolbungen stirker hervortreten, was
leicht zn falschen oder ungenauen Dentungen Anlaf geben kann.
Das Vestibulum ist an dem frisch priparierten Schiadel nur am
Seitenrande als flache Wulstung sichtbar, die durch eine seichte
Furche von der des duferen Bogenganges abgesetzt ist (Taf. 15
Fig. 20 Ip). Auf der ventralen Seite des Schidels treten Teile des
Gehororgans als Protuberaunzen nicht hervor; die Basis der Labyrinth-
region bildet mit der der Occipitalregion eine Iibene, die Basis cranii
(Tat. 15 Fig. 18 Bp).

Das Hyomandibulargelenk ist, wie schon Hasswrrn (1884, p. 98)
hervorhebt. durch seine quere Lage ausgezeichnet. Ks ist hier
ventral an den Seitenrand des Schidels geriickt. Die Seitenwand
des Craniums zeigt hier bereits einen édhnlichen Vorsprung (Taf. 15
Fig. 20, Taf. 15 Fig. 18 V&) wie bei den Rochen, nur dal dieser
bei Pristiophorus nur am Hinterrande stark abgesetzt ist, wihrend
seine vordere Seite langsam in den Seitenrand der Basis iibergeht.
jedoch an der Ubergangsstelle durch einen kleinen, aber deutlichen
Hdicker abgegrenzt ist (Taf. 15 Fig. 18 V), der zugleich die vordere
Grenze des Hyomandibulargelenkes bildet. Der ventrale Rand des
letzteren fillt mit der Seitenkante der Schidelbasis zusammen und
bildet eine verhiltnismiaBig schwach abgesetzte Leiste. Ktwa in der
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Mitte des oberen Gelenkrandes findet sich ein besonderer Fortsatz
(Taf. 15 Fig. 20 gf). auf dessen Hinterseite die Miindung des Glosso-
pharyngeuskanals (Gp) gelegen ist. Dieser Fortsatz entspricht dem
Gelenkfortsatz (gf) der Haie, ich will ihn daher in den weiteren Aus-
filhrungen als ,.Haifortsatz* bezeichnen (vgl. GEcENBAUR, 1872), da-
gegen der gesamte Vorsprung (F7), der nach®vorn durch den oben
erwihnten Hocker abgegrenzt ist, dem Gelenkfortsatz der Rochen,
speziell dem der Rhinobatiden und Rajiden. Diesen habe ich im
Folgenden ,Rochenvorsprung” genannt. Das Gelenk selbst ist bei
Pristiophorus stark in die Quere gezogen. Dadurch. dal von oben
der ,Haifortsatz“ (gf) sich etwas in die Gelenkfliche einsenkt. ist
es zur Ausbildung zweier Gelenkpfannen gekommen, einer hinteren
(¢,) und einer vorderen (g,), die zwar noch nicht sehr tief, aber recht
deutlich erkennbar sind (Taf. 15 Fig. 20). Der Gelenkpfanne ent-
sprechend ist auch der Gelenkkopf des Hyomandibulares modifiziert.
Er ist ebenfalls dorsoventral stark verflacht und in horizontaler
Richtung in die Liange gezogen. KEr besitzt zwei Vorspriinge. die
die beiden Gelenkkopfe fir die zwei Pfannen abgeben. Zwischen
beiden findet sich auf dem Hyomandibular eine flache Mulde, in die
der Gelenkfortsatz (¢f) (Haifortsatz) des Craniums hineinpafit. Das
Hyomandibulare selbst ist fast horizontal schriig nach hinten und
anben gerichtet.

Bei den Haien und speziell hei Acanthias und Centrophorus findet
sich nur eine einzige Gelenkpfanne. an deren hinterem dorsalem
Rande der .Haifortsatz“ (¢f) liegt (GEGENBAUR, 1872, tab. 2 ¢gf). Bei
den meisten Rhinoraji dagegen ist das Gelenk fiir das Hyomandi-
bulare auf einem oben bereits erwihnten ,Rochenvorsprung® (17)
angebracht und besonders bei den primitiveren Formen in horizon-
taler Richtung in die Lénge gezogen und in zwei Gelenkpfannen
geteilt. Bei Raje kommt noch eine Spange hinzu (GEGENBAUR, 1872,
tab. 3 fig. 2, tab. 14 fig. 4 sp), die sich vom hinteren oberen Rande
des Hyomandibulargelenkes zum hinteren oberen Teile des Labyrinths
erstreckt. In geringerem Umfange ist diese Spange bei den Rhino-
batiden ausgebildet (GrcrNBaUr., 1872).

Aus dieser Betrachtung gelit nun hervor. daf der ,Haifortsatz®
(gf). der auch bei Pristiophorus in einer charakteristischen lLage-
heziehung vorhanden ist und an seinem Hinterrande die Austritts-
offnung  des Glossopharyngeus (Gp) trigt, bei den Rhinoraji riick-
gebildet und vollstindig in den ,Rochenvorsprung® (I1%) des Hyo-
mandibulargelenkes iibergegangen ist. so daf hier die Mimdung des
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Glossopharyngens auf der Hinterseite des letzteren liegt. Das seitliche
Vorragen des ,Rochenvorsprunges (12) nach hinten, seine Lage am
ventralen Seitenrande sowie die Verlingerung des Gelenkes in
horizontaler Richtung, seine Teilung in zwei Abschnitte, also zweil
Gelenkpfannen fiir zwei Gelenkkopfe des Hyomandibulares, Zustinde.
die schon bei Pristiophorus in allen wesentlichen Punkten ausgebildet
sind, haben sich bei Rhynchobatus, Rhinobatus, Pristis, Raje (Taf. 21
Fig. 60—63) weiter entwickelt und in spezifischer Weise modifiziert
(vel. anch GEGENBAUR, 1872). So weicht Pristiophorus hier schon voll-
kommen von dem typischen Verhalten der Haie ab und bildet den
Ausgangspunkt eines Zustandes, wie er fiir die rostrumtragenden
Rochen, die Rhinoraji, charakteristisch ist.

Die dubere Offtnung des Glossopharyngeunskanals (Taf. 15 Fig. 20 (i)
befindet sich bei Pristiophorus am Hinterende des Haifortsatzes (gf), der
wiederam auf dem Vorsprung des Hyomandibulargelenkes (17) liegt.
Das Loch ist schirig nach aufien nnd oben gerichtet. Der Verlauf des
Kanals in der Knorpelwand stimmt im wesentlichen mit dem der
hoher differenzierten Haie, wie . dcanthias, und den mit ihnen in
diesem Punkte ihnliche Verhiltnisse aufweisenden Rochen iiberein.
Auf einem Querschnitt (Taf 24 Fig. 77 Gp) ist zu sehen, wie bei
Pristiophorus der Nerv durch einen seinem Volumen entsprechenden
Kanal in das Vestibulum in lateraler Richtung eintritt. Von hier
aus lauft er nun durch einen bedeutend weiteren Kanal, der nach
GecExBAUR als Lymphkanal zu deuten ist, schrig nach hinten und
aufwirts an die fdubBere Oberfliche der Seitenwand des Schidels
(Taf. 24 Fig. 78 w. 79 Gp). Auch bhei Pristiophorus liegt in der
hinteren Erweiternng des KNanals das Ganglion petrosum. In dem
zweiten fuberen Teile des Kanals, zwischen Vorhof und &duBerer
Oberfliche, fand ich aut den Schnitten ein kleines Kandlchen, an-
scheinend ein Liymphkanilchen, in dorsaler Richtung abgehend, dessen
dubere Offnung ich auch an dem priiparierten Cranium von Pristi-
ophorus japonicus feststellen konnte, und zwar auf der dorsalen Seite
des Haifortsatzes (Taf. 24 Fig. 78 Ly). Ein dhnliches Kanilchen,
jedoch auf der ventralen Seite des Glossopharyngeuskanals, erwihnt
GEGENBAUR bei Heptanchus und Hezanchus. Ob ein derartiger Lymph-
kanal auch bei Rochen und Spinaciden vorhanden ist, konnte ich
mangels geeigneter Schnittserien nicht feststellen.

Ein interessantes Verhalten zeigt hier der Facialis und sein
Ramus palatinus. Seine dufere Austrittsoffnung liegt direkt hinter
der Trigeminuséfinung, von dieser durch eine breitere Knorpelspange
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getrennt (Taf. 15 Fig. 20 F«). Er verldunft von der Cranialhdhle aus
schrig nach hinten und aufien. Der Hauptstamm behiilt diese
Richtung auch nach seinem Austritt auf die Seitenwand des Craniums,
in einer nach hinten allméhlich flacher werdenden Rinne, bei (Taf. 15
Fig. 20 Rif), wihrend ein starker Ast, den er sofort nach seinem
Hervortreten aus dem Knorpeleranium abgibt, direkt seitwirts nach
aubien und ventralwiirts verlanft. An seiner Hinterseite wird dieser
Ast, der Ramus palatinus, von dem Hauptstamme des Facialis durch
einen ventralen nnd einen dorsalen Knorpelhiocker getrennt (Taf. 15
Fig. 20 f, Taf. 24 Fig. 76 f), die an dieser Stelle die vorher er-
wihnte Rinne des Facialis teilweise iiberdachen. Das Wesen jener
Fortsiitze (f) wird aunfgeklirt duwrch ihre Beziehung zu #dhnlichen
Bildungen bei anderen Selachiern. Bei samtlichen Haien, insbesondere
bei Acanthias, Centrophorus, Scymnus, liegt jene Abzweigung des R.
palatinus vom Facialis sowie iiberhaupt ein groBeres Stiick ihres nun
getrennten Verlaufes in der knorpligen Schidelwand. Dement-
sprechend treten hier beide durch zwei getrennte und ein ziemliches
Stiick voneinander entfernt liegende Foramina nach aufien (GEGEN-
BAUR, 1872, p. 45; vgl. aunch daselbst tab.-1 fig. 3 u. 4. tab. 17 fu).
Bei Bhynchobatus (GEGENBAUR, tab. 3 fig. 1) wird die Austritts-
offnung der Facialis von einer Knorpelspange iiberdeckt, vor dieser
tritt der Ramus palatinus aus, hinter ihr der Facialis. Dieser Zu-
stand ist nmun nach Gecexsavr (1872, p. 49) von dem oben fiir die
Haie angegebenen abzuleiten. Denn ,denkt man sich nimlich die
dort als Hiatus bezeichnete Offnung [= Austrittstelle des Ramus
palatinus]| bedeutend vergrissert, und ebenso die eigentliche End-
Oeftnung des Facialis-Canals erweitert, so wird der zwischen beiden
Oefinungen liegende Knorpel, der einen Theil der lateralen Wand des
Facialis-Canals ausmachte, spangenformig gestaltet erscheinen. Unter
der Spange wird sich ein Raum finden, in den nunmehr der Facialis-
Canal sich 6ffnet, und dieser Raum war vorher nichts anderes als das
jenscits des Hiatus gelegene Endstiick des urspriinglichen Facialis-
(Canales selbst.  Mit Beziehung ant Seymanus und -leanthias ist also die
hinter der besagten Knorpelspange liegende Oefthung jene, durch
welche der Stamm des Facialis tritt : die Endoffnung des Facialis-Canals;
die vor der Spange befindliche Oefinung, dureh welche der R. palatinus
tritt, ist der Hiatus. Die ganze Bildung bernht also auf einer Um-
gestaltung oder Vergrisserung des Kndabschnittes des IFacialis-Canals.”

Wenden wir das nun auf Pristiophorus an, so liegen bei diesem
dic Dinge folgendermalien. Die schmale Knorpelspange der Rliino-
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batiden hat sich hier noch weiter riickgebildet und besteht nur noch
aus einem dorsalen und ventralen Knorpelhicker (f); vor beiden
zweigt der Ramus palatinus ab, hinter ihnen verlduft der Stamm
des Facialis. Die beiden Hocker (f) von Pristiophorus zusammeln
entsprechen also der Knorpelspange (f) von Rhynchobatus. Pristis und
Trygon zeigen diese Knorpelspange ebenfalls, dagegen ist sie bei
Raja ganz rickgebildet, so daff hier Palatinus- und Facialiséffnung
zusammenfallen, ihre Austrittstellen ein einziges Foramen bilden.
Diese Erirterung dirfte gezeigt haben, daB auch in dieser Hinsicht
Pristiophorus sich enger an die Rochen und speziell an die Rhino-
batiden anlehnt als an die Spinaciden. Hier ist er in der einge-
schlagenen Richtung itber den bei den Rhinobatiden angetroffenen
Zustand noch etwas hinausgegangen.

Die vordere obere Grenze der Labyrinthregion bildet die Parietal-
grube (Taf. 15 Fig. 19 Py). Sie liegt an der Stelle, wo der vordere
und der hintere Bogengang des Labyrinths zusammenstoBen. In
ihrem hinteren Teile ist sie bedeutend enger und tiefer. nach vorn
erweitert und verflacht sie sich. In ihrem Grunde liegen jederseits
die beiden Parietallocher. Bei den Rochen hat sich die Parietal-
grube in weitgehendem MabBe vertlacht. zugleich sind die Foramina
weiter auseinandergeriickt und kommen direkt auf das Dach des
Craninms zu liegen (GEGENBAUR, 1872, tab. 4 fig. 2, tab. 13 fig. 1).
In dieser Hinsicht zeigt Pristiophorus noch das primitive Verhalten
der Haie. wie es fiir Squaliden und Galeiden typisch ist.

Die Orbitalregion.

Die hintere Grenze der Orbitalregion bildet der Postorbitalfort-
satz. Kr liegt bei Pristiophorus dorsal vom hinteren Rande des
Trigeminusloches (Taf. 15 Fig. 20, 19, 18 FPo) als ein Vorsprung
von nur geringer Grofe. HKr hat die Gestalt einer dreiseitigen
Pyramide. Die drei Seitenfliichen sind nach dem Dache des Cra-
niums, der Orbital- und Labyvinthregion hin gerichtet. Nach vorn
linft er in das Orbitaldach aus (Od). Kr zeigt in der Reihe der
Selachier eine fortschreitende Reduktion, nachdem er von den Noti-
daniden ab seine eigentliche Funktion als Authdngeapparat des
Palatoquadratums aufgegeben hat (vgl. GEceExBaur, 1872, p. 53).
Diese Riickbildung ist bei Centrophorus, Scymius, Acanthias schon
bemerkbar, bei Pristiophorus dann weiter vorgeschritten, und schliefi-
lich ist dieser Vorsprung bei den Rochen nur noch als schwacher
Fortsatz vorhanden, bei Raje als leichter Vorsprung, bei Trygon
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und Myliobates nur als schwache Knorpellamelle, wihrend er bei
thynchobatus, Pristis (Taf. 16 Fig. 22 FPo) und den Torpediniden
kaum angedentet ist (vgl. Geeexpauvr, 1872, tab. 7, 9, 13). Aus
diesem Grunde diirfte auch der Grad seiner Reduktion bei Pristio-
phorus von einiger Bedeuntung sein fiir die Stellung dieses Tieres
in der Reihe der Selachier.

Von dem Postorbitalfortsatz erstreckt sich das Orbitaldach in
konkavem Bogen nach vorn (Taf. 15 Fig. 19, 20 Od), wo es an dem
hinteren oberen Rande der Nasenkapsel in eine schwaclie Leiste
iibergeht. Wie ein Querschnitt durch die Orbitalregion zeigt (Taf. 23
Fig. 70, 71 Od), geht das Dach auf seiner Unterseite allmiiblich in
die Seitenwand des Craniums iiber. Hinsichtlich der Aunsdelinung
des Daches iiber die Orbita schlieft sich Pristiophorus am niichsten
an Centrophorus und Acanthias an und dann an Raja. Von ersteren
unterscheidet er sich dadurch, dafl eine aufwiirts umgekrempelte
Dachlamellle hier nur dhulich wie bei Raja angedeutet ist. Kin
Préaorbitalvorsprung am vorderen lnde des Daches, wie er sich bei
zahlreichen Haien findet (GEGENBAUR, 1872, tab. 7 fig. 4 u. b, tab. 8
fig. 1 Pr), fehlt bei Pristiophorus und aunch bei den Rochen.

Bei den Notidaniden besitzt die ventrale Seite des Schidels in
der vorderen Orbitalregion einen konkaven Aussehnitt, der nach
vorn aunfwirts zur Ethmoidalregion emporsteigt, nach hinten steil
abfillt. Die Basis des Schidels liegt hier also nicht in einer Ebene
(vgl. GEGENBAUR, 1872, tab. 1 u. 2), wir haben es vielmehr in der
Orbitalregion mit zwei getrennten Abschnitten zu tun. Der hintere,
der die Basis der Labyrinthregion fortsetzt, endigt vorn mit einem
bedentenden Vorsprung, der Basalecke. Jene Partie entwickelt
sich eben noch auns den Parachordalia. In der Cranialhdhle tritt
jene Grenze ebenfalls deutlich hervor; hier liegt nach innen von
der Basalecke die Sattellehne. Sie kommt nach SEwrrirzow (vgl.
Gaurp, 1905, p. 643) dadurch zustande, daB der vordere Rand der
parachordalen Basalplatte iiber die Anlagerungsstelle des priichor-
dalen Bodens vorspringt. Der vordere Abschnitt der Orbitabasis
steigt nun ven diesemm Punkte bogenformig empor und bildet hier
eine Incisur, deren Winkel bei Heptanchus 115° betrigt; bei Acanthias
und den anderen Squaliden hat der Winkel an Grife zugenommen,
cleichwohl ist aber anch hier die Basalecke deutlich ausgepriigt.
Anders liegen die Verhiltnisse bei LPristiophorus.  Wie die Ab-
bildungen (Taf. 15 Fig. 18 u. 20 Bp) erkennen lassen, fehlt hier
die erwibnte Incisur und ebenso die Basalecke vollstindig. Die
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Basis der Labryinthregion setzt sich gleichmiiflig in demselben
Niveau iiber die ganze Orbitalregion fort (Bp). Wir haben es hier
demnach mit einer vollkommen ausgebildeten Basalplatte zu tun,
und nur eine schwache Wolbung ist als letzter Rest einer frilheren
Basalecke noch bemerkbar. Bei den Rochen ist selbst diese nichit
mehr wahrzunehmen. Die Basis der Orbital- und Labyrinthregion
bilden eine einzige horizontal gelagerte Basalplatte, die ohne Grenze
in die der Ethmoidalregion iibergeht. Bei den meisten Haien ist
die Orbitalbasis seitlich zu dem sogenaunten Orbitalboden ver-
breitert; dieser fehlt wie bei den Rochen so auch bei Pristio-
phorus.  Kine schwache Leiste bei Pristis an dieser Stelle wird von
GEGENBAUR als sekundire Bildung aunfgefalit.

Pristiophorus stimmt also in diesen Punkten vollstindig mit den
Rochen itberein. Incisur und dementsprechend auch Basalecke fehlen:
daher liegen die Basis der Labyrinth- und die der ganzen Orbital-
region in einer Kbene und bilden die ,Basalplatte® des Schiidels.
Hinzu kommt noch das Fehlen eines Orbitalbodens bei beiden.

Wenn nun GecENBAUR (1872, p. 62) iiber diese Verhiltnisse bei
den Rochen sagt: ,,Durch diese Verdnderungen wird vor Allem eine
bedeutende Gleichartigkeit des Verhaltens der einzelnen Regionen
an der Schidelbasis hervorgerufen, und mit dieser Nivellirung der
Schiidelbasis geht bei den Roclien eine neue Schidelform hervor*,
so trifft dies auch vollkommen fir Pristiophorus zu. Wir haben hier
bereits die ,neue Schidelform, wie sie fiir die Rochen charakte-
ristisch ist. Jene Schidelform kommt auch auf Querschnitten durch
die betreffenden Korperregionen zum Ausdruck, auf die hier noch
besonders hinzuweisen wire (Taf. 23).

Bei allen Haien articuliert das Palatoquadratnm mit einem am
Vorderende befindlichen Fortsatz an einer an der Basalecke aus-
gebildeten Gelenkfliche. Dieses Gelenk ist gerade bei den primi-
tivsten Formen am stirksten ausgebildet. Bei Pristiophorus ist die
Gelenkfliche weit nach hinten verschoben, sie liegt hier kurz vor
dem Trigeminusloche (Taf. 15 Fig. 18, 20 myg). Die laterale Schiidel-
wand trigt zugleich als vordere Begrenzung der palato-basalen Ge-
lenkfliche einen Hicker (Taf. 15 Fig. 18 pb), so dab die Gelenkfliche
teils auf diesen, teils auf die Seitenwand des Craniums zu liegen
kommt. Doch zeigt weder die laterale Schidelwand noch anch die
Basis cranii infolge der Ausbildung der Basalplatte eine idhnlich
starke IKinbuchtung an dieser Stelle wie bei den Haien. Der den
Gelenkkopf bildende dorsale Fortsatz des Palatoquadratums ist hier
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schwiicher ausgebildet und schrdg nach vorn und medianwirts ge-
richtet, von dem der gegeniiberliegenden Seite um die ganze Breite
der Basalplatte entfernt. Wiihrend also dieser Fortsatz an der er-
wihnten Gelenkfliche articuliert, ist das Vorderende des Palato-
(quadratums der Basis cranii angelagert und trifft hier mit dem der
anderen Seite zusammen (Taf. 24 Fig. 75 P@). Wir sehen also: die
bei den Haien stark ausgebildete Palato- Basalverbindung ist bei
Pristiophorus mit der Nivellierung der Basalplatte, mit dem Schwinden
der Basalecke und der Incisur modifiziert und riickgebildet. Auch
in diesem Punkte kinnte man Beziehungen zu den Rochen erblicken,
bei denen eben die Palato-Basalverbindung vollstindig fehlt (GEGEN-
RAUR, 1872, p. 64).

Die Verlagerung des Palato-Basalgelenkes bei Pristiophorus nach
hinten konnte hier wohl in Zusammenhang steben mit der queren
Stellung des Palatoquadratums. Infolgedessen bildet hier der Mund
bereits einen dhnlichen queren Spalt wie bei den Rochen (Taf. 13
Fig. 8§ u. 9).

Der knorplige Augentriiger ist nur von geringer Gribe und ent-
springt am Vorderrande des I'rigeminusloches, direkt {iber dem Palato-
Basalgelenk (Taf. 15 Fig. 18 u. 20 os). Wie Schnitte durch die
betrettenden Teile des Embryos von Pristiophorus nudipinnis zeigen,
geht hier wie iiberall der hyaline Kuorpel des Augentriigers in den
der Orbitalwand iber (Taf. 23 Ifig. 72 os). Doch war die Inter-
cellularsubstanz des ersteren bedeutend zellenrveicher als die des
Schiidelknorpels.  Verkalkung wie in anderen Teilen des Skelets
war nicht eingetreten. Dal die Wurzel des Augenstiels bei den
Haien und auch bei Pristiophorus am vorderen Rande des Trigeminus-
austrittes liegt, wihrend er bei den Rochen in der Mitte zwischen
Trigeminus- und Opticusloch befestigt ist, liefe eventuell daraunf
schlieBen, daf bei letzteren eine Streckung des Craniums zwischen
Trigeminus und Basis des Augenstiels stattgefunden hat.

Die Austrittsstelle des Trigeminus findet sich kwrz hinter und
iiber dem Palato-Basalgelenk (Taf. 15 Fig. 20 7%). Auf Querschnitten
sieht man ihn direkt ventral von der Ampulle des vorderen Bogen-
canges und von diesem nur durch eine verhiltnismiifig ditnne Knorpel-
wand getrennt (Taf. 23 Fig. 35 7).

Was die Lagebeziehung des Ramus ophthalmicus superficialis zur
Schidelkapsel anlangt, so tritt er bei Pristiophorus zuniichst wie bei
den Squaliden und Rochen zusammen mit dem Hauptstamme des
Trigeminus nach auben (Taf. 24 Iig. 75 R. Oph. sup). Nach dem Los-
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losen vom Trigeminus verlduft er in einer kurzen tiefen Rinne der
lateralen Schadelwand (Taf. 23 Fig. 72 R. Oph. sup). Weiter vorn
trennt er sich vom Ramus ophthalmicus profundus (Z2. Oph. prof) da-
durch, dafl sich der Musculus rectus internus (rect. int) zwischen beide
schiebt. In der mittleren Orbita hat sich die erwihnte Rinne ver-
flacht; der Nerv verliuft hier an der Stelle, wo das Orbitaldach in
die Seitenwand des Craniums itbergeht (Taf. 23 Fig. 69, 70 R. Oph. sup).
Vom Ramus ophthalmicus superficialis losen sich Astchen los, die das
Orbitaldach nacheinander in kleinen Kanilchen durchsetzen (Taf. 15
Fig. 19; Taf 22 Fig. 67, 68; Taf. 23 Fig. 69, 70 ¢), nm aunf der
dorsalen Seite des Schiidels die Sinnesorgane des dorsalen Teiles des
Supraorbitalkanals zu innervieren. Ihre Foramina sind beiderseits
anf dem Orbitaldache als zwei Léngsreihen gut zu erkeunen,
genau wie bei anderen Haien und Rochen. Es sei ausdriicklich noch-
mals hervorgehoben, daf jene Foramina supraorbitalia auch bei Pristis
vorhanden sind (vgl. S. 269; Taf. 19 Fig. 51 ¢), im Gegensatz zu dem
Befunde Greexsaur’s (1872). Damit erledigt sich zugleich die An-
gabe JaEreL's (1890, p. 105), jene Anordnung der Foramina supra-
orbitalia in zwei dem Seitenrande parallelen Reilien finde sich nur
bei Spinaciden wieder.

Wihrend bei den meisten Haien und besonders den Spinaciden der
Ramus ophthalmicus superficialis zusammen mit dem R. ophthalmicus
profundus in fast vertikaler Richtung das Orbitaldach in einem
weiten kurzen Kanale durchsetzt (GEGENBAUR, 1872, tab. 2, 7, 8 ¢p),
hat der Nerv bei Pristiophorus einen ganz abweichenden Verlanf
an dieser Stelle. Er behilt hLier seine alte, horizontale Richtung
bei und tritt in der vorderen, dorsomedialen Kcke der Orbita
(Taf. 15 Fig. 20 ¢p) durch die priorbitale Scheidewand in die Nasen-
kapsel ein, ohne das Orbitaldach zu durchsetzen (Taf. 22 Fig. 66 cp).
Er liegt hier dorsal vom Lobus olfactorins in einer tiefen Rinne an
der inneren, ventralen Seite des Knorpeldaches, oben an der Grenze
von Cranialhohle und Nasenkapsel (Taf. 22 Fig. 65 R. Oph). Weiter
vorn verflacht sich die Rinne vor dem Ubertritt des Olfactorius in
die Nasenkapsel (Taf. 22 Fig. 64 R. Oph), und der Ramus ophthal-
micus liuft im Innern der Nasenkapsel nach vorn. Nahe dem
vorderen Ende der Nasenhilhle zeigt das Nasendach eine Offnung,
die sich nach vorn immer mehr verbreitert (Taf. 15 Fig. 18, 19,
20 for). An ihrem vorderen Knde tritt schlieflich der Nerv nach
aullen und auf die Oberseite der Knorpelmasse, die vorn das Lumen
der Nasenkapsel abschlieft (Taf. 20 Fig. 59 for, Fig. 58 knl). Auch in

g
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diesem Teile losen sich stindig kleine Astchen los und durchsetzen
das Nasendach in Kanilchen (Taf. 22 Fig. 65 ¢).

Wir sehen also, dal der Ramus ophthalmicus nicht das dorsale
Orbitaldach in vertikaler Richtung durchsetzt, sondern in fast hori-
zontalem Verlaufe durch die priorbitale Scheidewand in die Nasen-
kapsel eintritt, hier in der dorsomedianen KEcke entlang liuft und
schlieBlich am vorderen Rande der erwihnten Liicke (fon) auf die
dorsale Seite der rostralen Knorpelmasse tritt.

Jaexen (1890, p. 105) gibt an, daB ,die Austrittsoffnung des
Ramus ophthalmicus auf das dorsale Orbitaldach klein bleibt,
withrend dieselbe bei Acanthias die anderen Foramina (Foramina
supraorbitalia) an Grofe bedeutend iibertriftt“. Kr schreibt dann
weiter: , Die iiber der Augenhdhle liegende Verbreiterung des Schiidel-
daches setzt sich nach auswirts biegend als Kante auf die Nasen-
decke fort und lidsst so eine hintere und eine vordere Abdachung
derselben erkennen. Die hintere bildet die vordere Wand der
Angenhohle und besitzt zwei grosse Durchbohrungen. eine innere fiir
den Durchtritt des Ramus ophthalmicus (frontale Offnung des Prii-
orbitalkanals) und eine &duflere nahe der Sige. Fir letztere finde
ich nur insofern ein Homologon, als bei den Spinaciden an der
gleichen Stelle der Knorpel unverkalkt ist.“ Diese Schilderung ist
sehr kurz und mir nicht klar. Sie stimmt, anch wenn man sie
unter verschiedenen Gesichtspunkten betrachtet, mit meinen obigen
Befunden nicht iiberein. Denn einmal findet nach JAEKEL ein verti-
kaler Durchtritt des R. ophthalmicus durch das Orbitaldach, #ihnlich
wie bei Acanthias, statt, wihrend doch in Wirklichkeit im Orbital-
dach iiberhaupt keine Austrittsstelle fiir den Hauptstamm des R.
ophthalmicus vorhanden ist; durch die kleinen Offnungen, die oben
erwilinten Foramina supraorbitalia, treten nur jene kleinen Astchen
des R. ophthalmicus auf das Orbitaldach. Was andrerseits die
beiden grofien Durchbohrungen Jaexer’s in der vorderen Wand der
Augenhdhle betrifft, so ist die eine (¢p in fig. 3) tatsiichlich die
Offnung  fiir den Durchtritt des R. ophthalmicus und wohl nar
durch einen Schreibfehler als ,frontale“ statt als orbitale Offnung
des Priiorbitalkanals bezeichnet. Eine zweite Offnung, eine ,iuBere
nahe der Sige“ existiert nicht. Nur vermutungsweise mochte ich
aussprechen, dab Jarxen vielleicht durch eine bindegewebige Uber-
briickung der Rinne an der ventralen Seite, durch die der R. buccalis
von der Orbita aus in die Nasenkapsel tritt, an dem ihm vorliegenden
getrockneten Schiidel getiuscht worden sein mag. Die erwihnte
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Liicke (for) hat er in seinen Figuren (1890, p. 102 u. 104) abge-
bildet, sie jedoch nicht ganz richtig gedeutet. Kr sagt nidmlich
(1890, p. 106): ,.Die vordere und seitliche Abdachung der Nasen-
kapsel geht basal in die Knorpel der Siige iiber, vorn findet sich
jedoch jederseits vor der Nasenkapsel und an den Seiten des
nittleren Rostralknorpels eine Durchbohrung, welche den gleichen
Offnungen bei Centrophorus calceus und den tiefen Ausschnitten ent-
spricht, welche sich bei Acanthias jederseits an der Basis des
Rostrums finden.*  Wie oben erwihnt, fihrt jene Offnung bei
Pristiophorus ans der Nasenkapsel scliriig nach vorn und anfwiirts
auf die dorsale Seite der rostralen Knorpelmasse. Schon ans der
Tatsache der Durchbohrung der vorderen Nasenkapselwand gelt
hervor, daf jene Offnung nicht dhnlichen Verhiltnissen bei Centro-
phorus und Acanthias entsprechen kann, wo eine derartige Durch-
bohrung des Nasendaches iitberhaupt mnicht existiert. Andrerseits
kann man natiirlich sagen, dab jene rinnenartige Vertiefung, in die
die genannte Offnnng sich bei Pristiophorus nach vorn erstreckt,
in Beziehung gesetzt werden kann zu einer Kinbuchtung, die sich
bei den Squaliden und rostrumtragenden Rochen zwischen dem
internasalen Rostralknorpel und dem Vorderende der Nasenkapsel
findet (s. GEGENBAUR, tab. 7, fig. 4, tab. 13 fig. 1).

Bei simtlichen Haien I6st sich vom R. ophthalmicus, nachdem
er die dorsale Oberfliiche des Orbitaldaches erreicht hat, in seinem
nach vorn gerichteten Verlaufe ein kleiner Nervenstamm los (GEGEX-
BAUR, 1872, p. 70), tritt speziell bei Notidaniden und Spinaciden
durch einen besonderen Kanal lateral- und ventralwirts auf die
Unterseite des Craniums und innerviert hier im wesentlichen den
ventralen Teil des supraorbitalen Sinneskanals. Da nun bei Pristio-
phorus der R. ophthalmicus die dorsale Oberfliche des Orbitaldaches
itberhaupt nicht erreicht, sondern in horizontaler Richtung durch
die prdorbitale Scheidewand in die Nasenkapsel eintritt, so findet
eben hier die Abtrennung des Ramus ethmoidalis statt (Taf. 22
Fig. 65 R. Lth), und zwar da, wo der R. ophthalmicus dorsal vom
Lobus olfactorivs liegt. Der Ramus etlhimoidalis lduft in der
Nasenkapsel nach vorn und seitwirts, erreicht dem lateralen Rand
dersetben (Taf. 22 Fig. 64 I. Lth) und beginnt sich noch in ihrem
Innern zun veriisteln. Die einzelnen Astchen durchsetzen den breiten
ventrolateralen Rand der Nasenkapsel, mm dann Sinuesorgane des
ventralen Supraorbitalkanals zn innervieren (Taf. 20 Fig. 59 R. Ith).

Unsere Ausfithruugen haben zugleich hinsichtlich des Verlanfes
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beider Nerven die groBen Unterschiede dargetan, in denen die
Gattung Pristiophorus von den Haien und besonders den Spinaciden
abweicht. Betrachten wir nunmehr diese Verhiiltnisse bei einem
typischen Vertreter der Rhinoraji, bei Raje clavata. Aunch hier
dringt, wie in dem ersten Teile dieser Arbeit bereits angegeben
(S. 247), der R. ophthalmicus in fast horizontaler Richtung dnrch
die priorbitale Scheidewand (Taf. 17 Fig. 29, 30 R. Oph) und ge-
langt in die Nasenhohle. Daselbst verliuft er ebenfalls dorsal vom Lobus
olfactorius in einer ventralen Rinne des Sehideldaches (Taf. 17
Fig. 31 . Oph), tritt jedoch schon friither als bei Pristiophorus anf
die dorsale Oberfliche des Schidels und zieht hier in jener Bucht
zwischen Nasenkapsel und Rostralknorpel nach vorn (Taf. 17 Fig. 32
R. Oph). Der Ramus ethmoidalis trennt sich hier genan wie bei
Pristiophorus im Innern der Nasenhohle vom R. ophthalmicus ab, und
zwar ebenfalls dorsal vom Lobus olfactorius, um an der Innenseite
des Nasenknorpeldaches entlang zu laufen (Taf. 17 Fig. 31 R. Eth).
Im Gegensatz aber zu Pristiophorus beginnt er sich erst nach seinem
Austritt anf die ventrale Seite zu veristeln, um den gesamten ven-
tralen Teil des supraorbitalen Sinuneskanals zu inunervieren (Taf. 17
Fig. 33 R. Eth). Wie wir schon oben gesehen haben, liegen in
dieser Beziehung bei den Pristiden offenbar sekandir modifizierte
Verhiltnisse vor.

Pristiophorus stimmt also wiederum in den wesentlichsten Punkten
mit den Rhinoraji iiberein, nidmlich darin, daf der Priorbitalkanal,
in dem der R. ophthalmicus die vordere Orbita durchsetzt, einen
horizontalen Verlauf nimmt, daf weiterhin der Nerv wie bei Raja
und jedenfalls auch den Rhinobatiden (beziiglich der Rochen ver-
gleiche noch besonders GEGENBAUR, 1872, p. 70 ff.) zunéchst in die
Nasenhohle gelangt und hier den Ramns ethmoidalis abgibt, und
schlieflich vorn in der Kinbuchtung zwischen Nasenkapsel und
Rostralknorpel nach vorn verlinft. Da nun GeceExsaur (1872, p. 72)
den Priorbitalkanal der Haie von dem der Rochen ,als sehr ver-
schieden® beurteilt, so besteht mnatiirlich jene Verschiedenheit auch
zwischen Haien und Pristiophorus, der sich ja aufs engste hierin
den Rochen anschlieft.

Ein Orbito-Nasalkanal, durch den der Ramus buccalis durch die
vordere Orbitalwand in die Nasenkapsel oder iiberhanpt in die
Ethmoidalregion eindringt, ist bei Notidaniden, Spinaciden und
speziell bei Acanthias nach GEGENBaur vorhanden. Dagegen konnte
ich feststellen, dab er bei Pristiophorus vollstindig felhlt. Quer-
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schnitte dnrch den Embryo von Pristiophorus nudipinnis zeigen, wie
der Ramns buecalis znnidchst ans der Orbita an den Rand der Basal-
platte tritt (Taf. 23 Fig. 69. Taf. 22 Fig. 66 —68 Rle¢); von dort
riickt er dann in einer Rinne auf der Unterseite der priaorbitalen
Scheidewand in das Lnmen der Nasenkapsel (Taf. 22 Fig. 65 IDBc)
und liunft hier an der Schidelwand entlang. Wie oben (S. 250)
ausgefithrt, fehlt aunch bei Raja (Taf. 17 Fig. 29, 30 RB¢) ein Orbito-
Nasalkanal vollstindig im Gegensatz zu GEGENBAUR'S Angaben, der
ihm anscheinend mit einem Venenkanal verwechselt hat (1872, p. 73).
Also anch hier haben wir bei Pristiophorus und den Rochen iiber-
einstimmende Verhéltnisse.

Auch jenen filschlich gedeuteten Venenkanal konnte ich bei
Pristiophorus erkennen. Ahnlich wie bei Pristis perrotteti ist er hier
mehr in die priorbitale Scheidewand eingelagert (Taf. 22 Fig. 66
Vfa). Die orbitale Offnung liegt mit der des Priiorbitalkanals in
einer gemeinsamen Bucht. Der Kanal wendet sich von hier ventral-
wiirts und miindet hinter dem ILobus olfactorins in die Nasenkapsel
(Taf. 22 Fig. 650 Vfa). Uber den ihnlichen Verlauf dieses Kanals
bei den Rhinoraji ist das oben Gesagte zu vergleichen (S. 251; vgl.
auch Taf. 17 Fig. 29, Taf. 19 Fig. 48 I'fa). Da fir die Haie keine
genaneren Angaben iiber diesen Kanal vorliegen, mufl ich an dieser
Stelle von einer vergleichenden Betrachtung absehen.

Das Opticusloch liegt wie bei den meisten Haien und Rochen
etwa in der Mitte der Orbita (Taf. 15 Fig. 20 Op). Wie es Regel
ist, ist der Unterschied zwischen dem Querschnitt des Nerven und
dem der Austrittsoftnung sehr erheblich (Taf. 23 Fig. 69 Op).

Der Nervus troclilearis, der ja den Musculus obliquus superior
innerviert, tritt dorsal vom Opticus aus, etwa in einer Héhe mit
dem Ramus ophthalmicus (Taf. 15 Fig. 20 Tr0). Er durchsetzt in
schriager, ventrolateraler Richtung die Knorpelwand, liuft zunichst
zwischen R. ophthalmicus und Schidelwand nach vorn, riickt von
unten her auf die Aunfenseite des R. ophthalmicus und trifft schliefi-
lich anf den in entgegengesetzter Richtung ziehenden Musculus
obliquus superior, um sich auf dessen dorsomedialer Seite zn ver-
dsteln (Taf. 22 Fig. 68 7'ro).

Die Austrittsstelle des Oculomotorius liegt vor dem Trigeminus-
loche (Taf. 15 Fig. 20 Ocm), etwas dorsal und vor der Wurzel des
Augenstieles (Taf, 23 Fig. 72 Ocm). Der Nerv spaltet sich unmittel-
bar nach seinem Austritt in einen dorsalen nnd ventralen Ast. Der
dorsale lduft zusammen mit dem DMuscnlus rectus superior und
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Musculus rectus internus nach vorn und zwar auf ihrer dorsalen
Oberflache (Taf. 23 Fig. 71 Ocm). Der ventrale Teil legt sich dem
Buccaliskomplex an, indem er sich seitwiirts und nach hinten wendet
(Taf. 23 Fig. 72, 71 Oem”), und spaltet sich dann in 2 Aste; von
ihnen lduft der dorsale zusammen mit der Arteria ophthalmica auf
der Oberseite des Musculus rectus inferior entlang, die ventrale
Partie ist mit dem Buccaliskomplex zunichst in eine bindegewebige
Scheide eingeschlossen. Allmdhlich trennt sie sich von jemem und
riickt anf die dorsale Seite des Muse. obliquus inferior, um sich
schlieBlich in ihm zu verdsteln (Taf. 23 Fig. 69 Ocm).

Die Wurzel des Abducens konnte ich nicht genau feststellen,
doch glaube ich an der Hand der Schnittpriiparate des Embryos von
Pr. nudipinnis, die an dieser Stelle leider etwas nnvollkommen waren,
annehmen zu diirfen. daf er zusammen mit dem Trigeminus anstritt.
Er liegt zundchst an der dorsomedianen Seite des Buccaliskom-
plexes, dann weiterhin ventral von der Wurzel des Musc. rectus
externus (Taf. 23 Fig. 72 Abd). Sein Verlauf ist demmach sehr kurz.

Allgemein kann man sagen, daB die Augenmuskelnerven von
Pristiophorus hinsichtlieh ihrer Austrittsstellen und ihres Verlaufes
nicht von denen der Rochen abweichen, wie iiberhaupt in dieser
Hinsicht bei den Selachieren weitgehende Ubereinstimmung herrscht.
Dahingestellt bleibt lediglich dieses Verhalten des Abducens, dessen
Austrittsoftnung ich nicht sicher feststellen konnte.

Die Kopfarterien.

Die Carotis posterior, die ja von der ersten abfithrenden Kiemen-
arterie ausgeht, teilt sich auch bei Pristiophorus in 2 Aste: der
mediane von ihnen vereinigt sich hinter dem Palato-Basalgelenk mit
dem der gegeniiberliegenden Seite an der Basis cranii zu einem un-
paaren Stamme, der in der Mittellinie der Schidelbasis durch einen
Kanal in die Schiddelhohle eindringt (Taf. 24 Fig. 76, Taf. 15
Fig. 18 Cua. po'). Der dubere Ast lanft in der Orbita nach vorn als
Arteria orbitalis (Taf. 24 Fig. 76, Taf. 23 Fig. 74 .Urt. orb). Letztere
entspricht der Carotis externa Hyrru's. Der unpaare mediane Stamm
besitzt hier einen bedeutend grofieren Durchmesser als die Arteria
orbitalis.

Die Carotis anterior, die sich weiter lateralwiirts von der ersten
abfilhrenden Kiemenarterie abspaltet, tritt dorsal vom Gelenkfortsatz
des Palatoguadratums an die Seitenwand des Craniums heran
(Taf.24 Fig. 74 Ca.ant) und teilt sich hier in 2 Aste; der kleinere ver-
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linft nach vorn als Arteria ophthalmica (Taf. 24 Fig. 75 Axt. oph),
der groBere wendet sich unter fast rechtem Winkel medial und
tritt hier in die knorplige Seitenwand des Craniums ein (Taf. 24
Fig. 7™ Ca.ant’) und vereinigt sich im Cavum cranii riickwiirts
laufend mit dem entsprechenden Ast der anderen Seite (laf. 23
Fig. 73 Ca.ant’). In der Mitte dieser Anastomose miindet nun der
oben erwihnte nnpaare Ast der Carotis posterior (Taf. 24 Fig. 74 Ca. po'),
nachdem er die Basis cranii durchsetzt hat. Unmittelbar nach ihrem
Kintritt in die Cranialhohle entsendet die Carotis posterior nach vorn
die Arteria cerebralis (Taf. 24 Iig. 75, Taf. 23 Fig. 72 Art. cebr).

Beziiglich des weiteren Verlaufs der Arterien im Craninm wiire
noch zu bemerken, dab die Arteria ophthalmica auf der Innenseite
des Buccaliskomplexes entlang liuft, dann auf die Unterseite des
Oculomotorius tritt (Taf. 25 Fig. 72 Art. oph). Sie sinkt darauf mit
dessen ventralem Aste auf die Oberseite des Musc. rectus inferior,
um von hier aus sich an dem Auge zu verzweigen und Astchen
in jenen hineinzusenden. Die Arteria orbitalis zieht auf der ventralen
Seite des Buccaliskomplexes entlang nach vorn (Taf. 23 Fig. 72 A#rt. ord)
und gibt verschiedene grifere Aste ab, unter anderen einen Zweig,
der den duberen Ast des Buccalis begleitet (Taf. 23 Fig. 69 Art. ord).
Der Hauptteil setzt sich dann als Arteria rostralis zusammen mit
dem Bucealis auf das Rostrum fort und liegt hier in dessen ventraler
Rinne (Taf. 20 Fig. 58 Art. ro). Die Arteria cerebralis lauft an der
Innenseite der Orbitalwand nach vorn und aufwirts, biegt in der
Hohe des Opticusloches nach vorn wm (Taf. 23 Fig. 69 _Art. cebr)
und gibt hier einen starken Ast ab, der znsammen mit dem Opticus
aus dem Cranium austritt und in den Bulbus eindringt (= Arteria
ottica von Carrazzi) (Taf. 23 Fig. 69 At ott).

Die Kopfarterien dringen demnach bei Pristiophorus durch zwei
Foramina in das Kunorpelcranium ein, ein unpaares Foramen in der
Medianlinie der Basis cranii. durch das der mediane Ast der Carotis
posterior nach seiner Vereinigung mit dem entsprechenden der anderen
Seite liuft (Taf. 15 Fig. 18 Ca. po'), und ein zweites paariges Foramen
an der Seitenwand des Craniums, direkt hinter der palato-basalen
Gelenkfliiche; durch letzteres tritt die Carotis anterior in das Craninm
ein (Taf. 15 Fig. 20 Ca. ant’).

Kin wesentlich anderes Verhalten hinsichtlich der Kopfarterien
zeigen im Gegensatz hierzn die Spinaciden. Nach Hyrrrn (1872,
p. 265/9) und GEGENBAUR (1872, p. 74) vereinigt sich bei Acanthias
der mediane Ast der Carotis posterior nicht mit dem der gegeniiber-
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liegenden Seite, num als unpaarer Stamm in dic Schidelbasis einzu-
dringen, sondern es treten hier beide Aste getrennt durch die Basis
cranii in die Schiadethohle (= Carotis interna Hyrrr's), krenzen sich
in derselben, wobei sie durch ein kleines Astchen an dieser Stelle
nmiteinander kommunizieren; danach vereinigt sich der rechte Ast
mit der linken Carotis anterior nnd der linke mit der rechten. Kine
derartige paarige Eintrittsoffnung finr den medianen Ast der Carotis
posterior fand GeceExBavrR hei Notidaniden, Seymaus, Centrophorus,
Galeus, Mustelus nund anderen Haien. Ebenso fand ich an einem
Kopfskelet von Somniosus an der Basis cranii eine paarige Eintritts-
oftnung, wie es auch Wnaire (1895, tab. 1 fig. 3) abbildet. Wiihrend
sich nun auch die meisten Galeoidei dhnlich verhalten wie die eben
besprochenen Haie (vgl. Canrazzi, 1905, p. 127), machen Rhina squa-
tina ') und Selache marima hiervon eine Ansnahme. Bei letzterem
gibt die Carotis posterior ein kleines medianes Astchen ab (Carrazzr,
1905, p. 93), das nach Vereinigung mit dem der anderen Seite die
Schidelbasis durchsetzt, um in die Anastomose der Carotis anterior
zu milnden. Ferner weicht Selacke mazima auch darin von den
iibrigen Haien ab., daf die Arteria ophthalmica nicht von der Carotis
anterior, sondern der Arteria orbitalis, also einem Zweige der Carotis
posterior, entspringt. Auch bei Rhina squatina (Carrazzi, p. 125)
vereinigen sich die beiderseitigen inneren Aste der Carotis posterior
und durchsetzen als unpaarer Stamm die Schidelbasis (Carrazzi,
p. 125, fig. 19).

Beziiglich der Rochen mub ich mich auf eine altere Arbeit von
Hyrrn (1852, p. 17) beschrinken. Hyrrn hat Zoirpedo und FRaju
untersucht.

Als ein filr die Rochen typisches Verhalten bezeichnet er den
Zustand, den er bei Zorpedo (1852) und Pristis (1872, p. 27) fand, wo
die inneren Aste der Carotides posteriores sich zu einem unpaaren
medianen Stamme vereinigen, der in der medianen Linie die Basis
cranii durchsetzt.?) Auch die mir zur Verfigung stehenden Skelete

1) Da von GEGENBAUR, GUNTHER u. A. Rhina (Squating) zu den
Huien gerechnet wird, fithre ich diese Form, wo ich durch die Literatur
veranlaBt werde sie zu erwiihnen, ebenfalls unter diesen an, obwohl ich
mit Goopricrr (1909, p. 157) u. A. Rhna fir cine den Rochen niher
stehende Gattung halte.

2) Bei laja clavala (1852, p. 17) besitzt der innere Ast der Carotis
posterior (Carotis interna) eine bei deu iibrigen Rochen sonst nirgend vor-
kommende Eigentiimlichkeit. Er vereinigt sich nicht mit dem der anderen



Neurocraninm der Pristiden und Pristiophoriden. ) 297

von Raja clavata wnd Pristis pectinatus (Taf. 16 Fig. 23 Ca. po') zeigten
ebenfalls nur das eine unpaare Foramen in der Mittellinie der Schiadel-
basis (vgl. anch Taf. 16 Fig. 23 Cu. po').

Als wesentlich ist demnach hervorzuheben, daB bei den typischen
Haien Notidanidae, Squaloidei. Galeoidei mit Ausnahme von Selache
maxima der mediane Ast der Carotis posterior von dem der anderen
Seite getrennt und durch eine paarige Offuung in die Basalplatte
des Craniums eindringt. Kine Kreuzang der beiden Stimme, eventuell
eine Anastomose findet erst im Innern der Gehirnhohle statt. Anders
verhalten sich Selache maxima, Rhina squating, Pristiophorus und die
Rochen. Hier findet sich in der Mitte der Schidelbasis eine unpaare
C)ffnnng, durch die ein unpaarer Arterienstamm. entstanden aus der
Vereinigung der medianen Aste der Carotides posteriores, in die
Basis eranii eintritt. Daraus folgt dann ebenfalls, dab sich Pristiophorus
in diesem Punkte enger an die Rochen anschlieBt als an die typi-
schen Haie und speziell an die Spinaciden. Das anscheinend iiberein-
stimmende Verhalten von Selache mazima, bei dem jedoch der mediane
Ast der Carotis posterior nur sehr diinn ist, diirfte bei der grofien
Kluft im System zwischen diesem einerseits und Pristiophorus und
den Rochen andrerseits lediglich als Konvergenz aufzufassen sein.
Hinsichtlich der Deutung dieser Verhiltnisse bei Rhina squating
diirfte die systematische Stellung dieser Gattung zu beriicksichtigen
sein (s. Fubnote S. 296).

Der von Grerxsaur (1872, p. 75) benannte Canalis transversus,
der nach ihm eine Verbindung der beiden vendsen Orbitalsinus darstellt,
liegt bei Pristiophorus kurz hinter dem Palato-Basalgelenk. Seine
dubere Offnung liegt dorsal und nach hinten von dem Eintritt der
Carotis posterior in das Cranium (Taf. 15 Fig. 20 V. cbr. ant); das
Gefil selbst ist in dem Schiidel etwas nach hinteu gerichtet (Taf. 23
Fig. 73 1. chor.ant). In der Gehirnhohle liegt es in einer queren
Ausbuchtung der Basis cranii (Taf. 23 Fig. 74, Taf. 24 Fig. 76 V. cbr. ant)
und ist von der Cranialhohle nur durch eine Lamelle fibrilldren Binde-
gewebes getrennt. Da Sattellehne und Sattelgrube kaum ausgebildet
sind, fehlt eine knorplige Scheidewand an dieser Stelle zwischen

Seite, beide dringen aber zusammen durch ein einziges, unpaares Foramen
in die Schiidelbasis und kreuzen sich, wobei an der Kreuzungsstelle eine
Anastomose stattfindet. Eine zweite , Arteria ophthalmica® (= ottica von
CarrAzZzI) erwiihnt HYRTL ebenfalls bel Rgja; sie zweigt von der Arteria
cerebralis ab und gelangt mit dem Opticus zum Auge.
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.Canalis transversus“ und Craniallivhle, so daB beide in offener Ver-
bindung stehen. Bei dcanthias und den anderen Spinaciden dagegen
durchsetzt der Kanal die Knorpelmasse der Sattellehne, also den
Basalknorpel. Bei den Roclien liegt der mittlere Teil des Gefiifies
wiederum in der Gehirnholile, also nicht allseitig von dem Knorpel
der Basis eranii umgeben. Demnach schlieft sich auch hierin Pristio-
phorus enger an die Rochen an. Was nun die Bedeutung dieses
Kanals anlangt, so diirfte er schwerlich eine ansschlieBliche Anasto-
mose der beiden Orbitalsinus sein, wie Gearxsaur will.  Wenn mir
anch aus dieser Partie nur eine unvollkommene Schnittserie zur
Verfiigung stand, so glaube ich dieser doch entnelimen zu konnen,
daf der ,,Canalis transversus” vendse Gefiibe aus den vorderen Teilen
des Gehirns und iiberhaupt aus der Schiidelhdhle aufnimmt und nach
aufen in den Orbitalsinus leitet. Trifft das zu, so wiire der ,Canalis
transversus® GEGENBAUR'S identisch mit der Vena cerebralis anterior
von Parker (1887).

Die Ethmoidalregion. *

Bei Pristiophorus setzt sich die Basalplatte der Orbitalregion
ohne Unterbrechung und in derselben Breite auf die Kthmoidalregion
fort, so dafl die gesamte Basis cranii in einer horizontalen Ebene
liegt (Taf. 15 Fig. 18 Bp). Gleichzeitig erstrecken sich die inneren
Winde der Orbita in anndhernd gleichen Abstéinden voneinander
auch anf die Ethmoidalregion (Taf. 20 Fig. 59 Su’), bilden hier die
knorplige Seitenwand der Pricranialhéhle und stofien ventral unter
fast rechtem Winkel mit der Basis cranii zusammen (Taf. 22 Fig. 64
Sw').  Da nun die Seitenwand der Précranialhohle zugleich die
mediale Wand der Nasenkapsel bildet, so erscheinen letztere hier
bei der bedeutenden Breite der Priicranialhthle stark seitlich aus-
einandergedriangt.

Die Priifrontalliicke liegt bei Pristiophorus ganz in der Kthmoidal-
region (Taf. 15 Fig. 19 D), sie beginnt bei dem Prist. nudipinnis-
Embryo etwa in gleicher Hohe mit dem Vorderrande des Foramen
olfactorii (Taf. 22 Fig. 64 D) und oiffnet sich iiber die ganze DBreite
der Pricranialhohle, um sich am vorderen Knde der Nasenhohle
wieder zu schliefen (Taf. 20 Fig. 59 D). Die Priicranialhdhle selbst
setzt sicl, wie auf Schnitten zu sehen ist, noch weit anf das
Rostrum  fort.  Der unpaare mediane Teil, der internasal hoher
als breit ist [Taf. 22 Fig. 64), erscheint anf dem Rostrum dorso-
ventral zusammengedriickt, so dafl er hier bedeutend breiter als hoch
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ist (Taf. 20 Fig. 58). Nach vorn wird die Priicranialhihle auf dem
Rostrum immer kleiner und enger, bis sie schliefilich beim Prist.
nudipiniis-Embryo kurz vor der Ansatzstelle der Tentakel (Taf. 13
Fig. 8) ihr Ende erreicht, wihrend sie bei dem iilteren Irist. japo-
nicus noch ein groBes Stiick weiter geht (Taf. 13 Fig. 9). Vorn wird
sie durch hyalinen Knorpel abgeschlossen, der als unpaare mediane
Masse sich bis an die Spitze des Rostrums erstreckt.

Wie oben bereits angegeben, setzt sich die Basis cranii von
der Orbitalregion auf die Ethmoidalregion und weiterhin anch anf
das Rostrum fort, so daf die gesamte ventrale Fliche des Craniums
eine nahezu horizontale Platte bildet, die nach der Spitze des
Rostrums hin nur ganz allmidhlich an Breite abnimmt (Taf. 15
Fig. 18 Bp). Die Ausbildung eines medianen Kieles, wie man ihn
im Anschluff an das Auftreten der Basalecke an der Unterseite des
Internasalknorpels zahlreicher Haie und hesonders der Spinaciden
findet, ist hier vollstdndig unterblieben. Kbenso fehlt bei Pristiophorus
jene paarige Einbuchtung auf der Unterseite zwischen Nasenkapsel
und Internasalknorpel, die GrecExBAUR als Nasalliicke bei den Haien
bezeichnet. Weiterhin ist es nicht zu einer Durchbohrung gekommen,
die von der Nasalliicke aus in die Schdadelhohle fiihrt, wie sie typisch
ist fiir die Spinaciden. Daraus geht also vollkommen klar hervor,
dafl wir es bei Pristiophorus mit einem ,undurchbohrten Rostrum*
(GeceExBAUR) zu tun haben. Zugleich sind hiermit auch die tief-
gehenden Unterschiede gegen die Spinaciden und speziell Acanthias
und Centrophorus hervorgelioben, zu denen Jarken (1891) die Gattung
Pristiophorus stellen will. Dagegen stimmt in diesen PunKten
wiederum die KEthmoidalregion der Rochen mit der von Pristiophorus
iiberein. Zuniichst ist hier das Rostrum an seiner Basis stets un-
durchbohrt. GrGENBAUR (1872, p. 91) kennzeichnet ausdriicklichi diese
Formen als solche mit ,undurchbohrtem Rostrum®. Ferner ist es von
dem der Haie verschieden durch die groBere Breite der Précranial-
hohle iiberhaupt, wodurch eben jenes starke Auseinanderweichen der
Nasenkapseln bedingt ist. Weiterhin gehort hierher die Ausbildung
der Basalplatte, die sich wie bei Pristiophorus in demselben Niveau
von der Orbitalregion aus auf das Rostrum erstreckt. Es fehlt dem-
entsprechend auch hier die Nasalliicke und der mediale Kiel. Aus
diesen Ausfithrungen geht wohl zur Geniige hervor, dal Pristiophorus
auch in bezug auf die Ethmoidalregion in den wichtigsten Punkten
Ubereinstimmungen mit den Rochen und speziell den Rhinoraji zeigt,
wihrend er von dem Spinacidentypus vollstindig abweicht.
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Das Dach der Nasenkapsel von Pristiophorus zeigt die erwilhnten
Foramina, durch die kleine Nervenistchen des Ramus ophthalmicus
superficialis treten und den hier verlaufenden Teil des supraorbitalen
Sinneskanals innervieren (Taf. 15 Fig. 14 ¢). Die priiorbitale
Scheidewand und die Liicke (fo) im dorsalen Dach der Nasenkapsel
sind bereits besprochen. An dem lateralen Rand der Schiidelbasis
fand sich keine Knorpellamelle als Boden der Nasenhdhle (Taf. 22
Fig. 64, 65). Dagegen ist ein lateraler Boden dadurch verhanden,
daB der Seitenrand der Nasenkapsel auf der ventralen Seite nach
einwirts ibergreift. Auch zeigt der Seitenrand eine starke Ver-
dickung; ob diese allein hervorgerufen ist durch die gewaltige Ver-
groBerung des Rostrums und dessen Befestigung oder in Beziehung
steht zum Schidelflossenknorpel der Rochen, lasse ich dahingestellt.

Teh komme nunmelir zum prinasalen Abschnitt des Rostrums.
An ihm konnen wir zwei Teile unterscheiden: ein medianer, unpaarer
bildet den phylogenetisch dlteren Teil. Kr enthilt die Priicranial-
hohle und entspricht allein dem typischen knorpligen Rostrum der
Selachier nach GrceExBaUr (1872, p. 87). Den zweiten Hauptbestand-
teil bilden die paarigen Knorpelleisten (Taf. 20 Fig. 58, Taf. 15
Fig. 18, 19 Znlj an den Seiten, die durch eine dorsale und ventrale
tinne abgegrenzt sind. Die paarige Knorpelmasse stellt hinten die
Vorderwand der Nasenkapsel dar, seitlich geht sie in ihre verdickte
Seitenwand iber. In der dorsalen und ventralen Rinne verlaufen
die Hauptnerven und Gefifistaimme. Medial ist die Wandung jener
Rinne steil, ja fast senkrecht, da sie hier an die laterale Knorpel-
wand der Pricranialhthle grenzt. Die laterale Wand der Rinne
geht dagegen allmiihlich in die paarige Knorpelleiste iiber (Taf. 20
Fig. 58 /knl). Nach der Spitze des Rostrums hin nimmt die Tiefe
und Breite der Rinnen langsam ab, in dem Male, wie auch die
Nerven- und Gefifstimme kleiner werden. An der Spitze verflachen
sich die Rinnen noch mehr und zwar die dorsalen zuerst, bis schliefi-
lich die lateralen Leisten mit dem unpaaren, medianen Knorpel eine
einzige Masse bilden. auf der nur die intraorbitalen Sinneskanile
kleine Furchen bilden.

Dal jene paarigen Knorpelleisten gegeniiber dem medianen
Knorpel sekundiire Neuerwerbungen sind, die in einer derartigen
Ausbhildung nur bei Pristiophorus auftreten, diirfte aus dem oben
Gesagten hervorgehen. Kine andere Frage ist die, ob wir bei den
andercn Haien oder Rochen ein Homologon zu jenen seitlichen
Knorpelparticn finden. Jarkern bringt wiederum das Rostrum der
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Pristiophoriden in Beziehung zu dem der Spinaciden, speziell zu
dem von Centrophorus calcens. Er sagt (1891, p. 106): ,,Die Differen-
zierung des Rostrums ldsst sich am besten von einer Ausbildung
ableiten, wie sie unter den lebenden Formen Centrophorus calceus
besitzt (vgl. die Zeichnung bei GEGENBAUR, 1. c., tab. 8 fig. 1). Man
braucht sich nur vorzustellen, dass sich der mittlere Knorpel be-
deutend verlingert und danach an seiner Basis verbreitert, so
kommt man auf das scheinbar befremdliche Bild. welches uns
Pristiophorus in seinem Rostrnm darbietet. Bei Centrophorus granulosus
und anderen Arten ist die Ausbildong noch nicht so weit vor-
geschritten wie bei Centrophorus calceus, indem bei Centrophorus
granulosus z. B. woll seitliche Fortsiitze vorn am Rostrum vorhanden
sind, aber noch keine Verbindung derselben mit der Nase besteht.*

JAEKEL suncht demnach die lateralen Knorpelleisten bei Pristio-
phorus mit den nach hinten gerichteten Fortsiitzen des Rostrums von
Centrophorus calceus zu identifizieren und weiterhin mit einem binde-
gewebigen Ligamente, das von diesen Fortsiitzen zum Vorderende
der Nasenkapseln fiihrt. Hierzu wire zunichst zu bemerken, daf
der phylogenetisch dltere Teil des Rostrums von Pristiophorus, wie
ich oben zeigen konnte, von den Spinaciden und speziell von Centro-
phorus und Acanthias vollstindig abweicht und mit dem der Rhino-
raji dbereinstimmt. Weiterhin finden sich derartige nach hinten
gerichtete Fortsitze an der Spitze des Rostrmms, wie sie Centrophorus
besitzt, gerade auch bei den Rochen (vgl. Raje Psrxrer 1879), und
auferdem liegt, wie schon Grcexsaur (1872, p. 85) betont, kein
Grund vor, in jenem bindegewebigen Ligamente, das bei Centrophorus
calceus von dem genannten Fortsatze zum Vorderende der Nasen-
kapsel fiihrt, den ,Reprisentanten eines Skeletgebildes® zu erblicken.
Aunch StromER (1905, p. 57) sucht eine Beziehung des Pristiophorus-
Rostrnms zu dem der anderen Selachier festzustellen, indem er die
unpaare mittlere und die beiden seitlichen Knorpelmassen des ersteren

als die ,drei Schnanzenknorpel anderer Haie betrachtet® — gemeint
kinnen hier nur die Galeoidei sein. — Bis jetzt ist jedoch moch

nicht gentigend klargestellt, wie sich die 3 Schnauzenknorpel der
Galeoidel zum Rostrum der itbrigen Selachier verhalten. Die alte
Ansicht GEGENBAUR'S (1872, p. 87 u. 89), wonach die 3 Schnauzen-
knorpel zusammen dem unpaaren Rostrum der Squaloidei und Rhino-
raji entsprechen, erscheint durch die entwicklungsgeschichtliche
Arbeit Parxer’s (1879) zweifelhaft und wird auch von GEGENBAUR
in seinem Lehrbuche (1898) zum grofiten Teile fallen gelassen.
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Gaupp (1905) hat sie dagegen in vollem Umfange wieder aufgenommen.
Bevor also diese Frage nach der Beziehung des Rostrums der Galeoidei
zu dem der ibrigen Selachier in befriedigender Weise gelost ist,
diirfte es verfritht erscheinen, das Pristiophorus-Rostrum in Beziehung
zu setzen zu dem einer stammesgeschichtlich so weit entfernten
Gruppe, wie es die Galeoidei sind. Dagegen hat StroMER (1905, p. 57)
richtig erkannt, daf ,der mittlere Kanal (des Pristophorus-Rostrums)
offenbar der bei Rhynchobatus wie ja auch bei Pristis vorhandenen
Fortsetzung der Prifrontallicke [= Priicranialhohle] homolog ist“.

Der Rostralkunorpel ist von zahlreichen kleinen Kanélchen durch-
setzt, iiber deren Bedeutung ichi noch einiges sagen mochte. Un-
mittelbar vor der Nasenkapsel finden sich bei dem Prist. nudipinnis-
Embryo in der lateralen Knorpelleiste 5 Kanilchen, die von dem
Lumen der Nasenkapsel aus schriig nach vorn seitwiirts und unten
verlaufen. In ihnen filhren Astchen des Ramus ethmoidalis zur
ventralen Oberfliche (Taf. 20 Fig. 59 R. Eth); bereits im Knorpel
von diesen sich tremnende Zweige dringen direkt lateralwiirts an
die Basis der Rostralziline, um sich hier zu verzweigen (Taf. 20
Fig. 58 L. Eth') und auch Aste in ihre Pulpahohle zu schicken. Auf
dem iibrigen Rostrum sind die Verhiltnisse folgendermafien (Taf. 20
Fig. 57, 58 R. Oph'): ein griferer Nervenstamm dringt zugleich mit
einem Venenaste von der dorsalen Rimme aus in lateraler und veun-
traler Richtung in den seitlichen Knorpel ein (Taf. 20 Fig. 58 Oph‘)
bis etwa in ein Niveau mit dem ventralen supraorbitalen Sinnes-
kanal; hier verdstelt er sich im Innern der Knorpelleiste, ein Teil
der Fasern geht zum ventralen Supraorbitalkanal, ein anderer Teil
dringt direkt lateralwiirts zum Seitenrand des Rostrums und tritt
in Beziehung zu den Rostralzilinen (Taf. 20 Fig. 57 R. Oph‘). Der
gleichmiBige Abstand dieser Kandlchen ist schon auf Sagittalschnitten
durch das Rostrum zn sehen (Textfie. A R. OphY); je einem aus-
tretenden Astchen entspricht hier die Basis eines Rostralzahmes.
Eine weitere Reihe von Kanilchen liegt mehr medial und durchsetzt
die Knorpelpartie, die die dorsale und ventrale Rinne voneinander
trennt.  Durch sie treten Veneniistchen, die sich von der in der
dorsalen Riune verlaufenden Vena rostralis (Vio) loslosen, auf die
ventrale Seite. Auch hierfiir geben Sagittalschnitte recht anschaun-
liche Bilder (Textfig. B 170). Noch einen bedeutend griferen Kanal
finde ich vorn in der Nihe der Ansatzstelle des Tentakels; durch
ihn fithrt ein dicker Nervenstamm aunf die ventrale Seite des Rostrums.
Schlieflich findet sich noch ein Knorpelkanal von besonderer Wichtig-



Neurocranium der Pristiden und Pristiophoriden. 303

keit in der lateralen Knorpelleiste kurz vor der Nasenkapsel; durch
ihn vereinigt sich der ventrale supraorbitale Sinmeskanal mit dem
dorsalen (Taf. 20 Fig. 57 dvcom).

Die Tentakel: Sie sind in tiefen Gruben an der ventralen Seite
des Rostrums eingelenkt (Taf. 13 Fig. 8 u. 9 Te), nnd zwar seitlich
von der ventralen Rinne etwa in der Mitte zwischen diesem und
dem Seitenrande. Durch die Achse des Tentakels liuft der Linge
nach bis an seine Spitze ein Knorpelstab (Textfig. A £7). Er besteht

Wu Sup.‘r. C,

Fig. A. Mikrophotogramm. 1:16.

Sagittalschnitt durch das Rostrum des Pristiophorus nudipinnis-Embryos mit
angeschnittenem Tentakel.

Ten Tentakel. Ne Nerv desselben. Ve Vene. Art Arterie. El elastischer Knorpel-

stab. pla Placoidschuppen des Tentakels. bu Aushuchtung des Rostralknorpels

fiir den Tentakel. Supr. C, einzelne Kammer des Supraorbitalkanals. Pu Pulpa-
hoble. ¥Wu Wurzel des Rostralzahues.

aus elastischem Knorpel, dessen Fasern sich bei einer Firbung mit

Himatoxylin-Pikrofuchsin intensiv gelb firbten, im Gegensatz zum

hyalinen Knorpel des Rostrums, der die Pikrinsiiure iiberhaupt nicht

aufnimmt. An der Basis des Tentakels greift der Knorpelstab in

die tiefe Kinbuchtung des Rostrums (Textfig. A &) und lehnt sich

mit seinem gelenkkopfilnlichen, konvexen, proximalen Ende dicht
Zool. Jahrb. XXXIII. Abt. f. Anat. ; 20
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der konkaven Wandung der Grube an. Das Corium des Tentakels
ist sehr stark ausgebildet und besteht aus mehreren alternierenden
Lagen von Ring- und Lingsfaserbiindel. Zwischen Corium und
Knorpelstab liegen die Gefiife und Nerven (Textfig. A Ne). Der
Nervenstamm, der den Tentakel versorgt, 1ost sich vom R. buecalis
los; ebenso gibt die in der ventralen Rinne verlaufende Rostralarterie
ein Gefih (Arf) ab, das zusammen mit dem Nerven in den Tentakel
tritt.  Mit ihmen verliutt auch eine Vene (Je). Auffallend ist die
grofe Zahl und die beim Embryo weit vorgeschrittene Aushildung
der Placoidschuppen (Textfig. A ple). Hinter ihnen bleiben die Hant-

T'z'o‘ Vo Vo'

Fig. B. Mikrophotogramm. 1 :16.

Sagittalschnitt durch das Rostrum  des Pristiophorus nudipinnis-Embryos in der
Gegend der dorsoventralen Venenkaniilchen.

Vro Vena rostralis. Vro' dorsoventrales Veneniistchen. Art. ro Arteria rostralis.
. Be Ramus buccalis.  Inf Infraorbitalkanal.

zihne des iibrigen Rostrums stark zuriick; vor allem aber zeiclmen
sie sich durch die starke Dentinbildung aus, die bei den andern erst
angedeutet ist.

Wider Erwarten war es mir nicht moglich. auf den zahlreichen
Quer- und Sagittalschnitten durch den Tentakel irgendwelche Sinnes-
organe, wie Sinnesknospen oder Lonrenzintsche Ampullen, zu finden,
worauf doch der Eintritt cines starken Nervenstammes hiitte schliefen
lassen. .Jedenfalls sind hier einzelne auf der Epidermis zerstrent
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liegende Sinneszellen die Triger des Tastsinnes. Denn der Tentakel
diirfte doch woll die Funktion eines Tastorgans haben.

Mit einigen Worten mdochte ich noch an dieser Stelle auf die
Art der Befestigung der Rostralzihne eingehen. Vorher mub ich
jedoch einen in der Literatur ganz allgemein auftretenden Irrtum
berichtigen. Wie die Iig. 18 (Dstr) Taf. 15 zeigt, erstreckt sich
vom Seitenrande der Nasenkapsel bis zum Palato-Quadratum eine
feste Gewebsmasse, die dem Seitenrande des Kopfes entlangliuft und
in der die hintersten Zihne des Seitenrandes befestigt sind (Taf. 22
Fig. 66, 67; Taf. 23 Fig. 69, 70, 73 Dstr). Diese Gewebsmasse finde
ich zuerst bei MUrrer u. Hexne (1841, p. 98) in einer Anmerkung
erwihnt. Sie wird hier als ein Knorpelfortsatz angesehen, der sich
von der hinteren Knorpelwand der Nasenkapsel riickwirts gegen die
Mundwinkel erstreckt. Als eine zum Kopfskelet gehirige Knorpel-
masse bilden anch Haswrrnn (1849, tab. 1 fig. 9) und Jaexen (1890,
p. 102, Textfie. nnd p. 104, fig. 3) sie ab. In Wirklichkeit ist sie
weiter nichts als ein dichter fibrilliver Bindegewebsstrang, der sich
vom Seitenrand des Rostrums auf die idubere laterale \Wand der
Nasenkapsel fortsetzt und von hier am Rande der Orbitalregion hin-
zieht, olme mit dem Knorpel des Craninms in Beziehung zu treten.
Hinten lduft er noch ein Stiick dem Palato-Quadratum entlang bis
zu dessen Gelenk mit dem Hyomandibulare. In diesem fibrilliiren
Bindegewebe, das jedentalls aus dem Corium hervorgegangen ist, mit
dem es in seinem histologischen Bau besonders bei dem ZPrist. nudi-
pinnis-Embryo iibereinstimmt, sind die Rostralzihne des Seitenrandes
befestigt (Taf. 15 Fig. 10; Taf. 25 Fig. 69, 70 Der). Auf der dor-
salen und ventralen Seite geht dieses Gewebe in das Corium iiber.
Ferner laufen im Bereich der Orbita in ihm ausfilhrende Rohren der
Lorexzinrschen Ampullen und Teile des Seitenkanalsystems (vgl.
unten). Jene Bindegewebsmasse lief sich beim erwachsenen Tier
relativ. leicht vom Schéddelknorpel lospraparieren (Taf. 15 Fig. 18).
Um so mnverstindlicher ist es, wie sie seither in der Literatur als
zum Kopfskelet gehoriger Kunorpel anfgefalit werden konnte.

Anch lings des Seitenrandes des Rostrums findet sich dieses
Gewebe, und ebenso sind hier in ihm die Rostralzihne befestigt.
Wie entsprechende Querschnitte durch den Pristiophorus nudipinnis-
Embryo (Taf. 20 Fig. 59 Der) und den &lteren Prist. japonicus zeigen,
treten die Zihne weder im embryonalen Zustande noch auch beim
ausgebildeten Tiere in irgendeine Beziehung zum Rostralknorpel
und seinen Kalkprismen, sind vielmehr stets durch eine Schicht des

20*
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oben erwihnten fibrilliren Bindegewebes von diesem getrennt. Xs
kommt weder zur Alveolenbildung, wie etwa bei Pristiden (vgl.
anch Jarken, 1890), noch auch zur Bildung von Fortsitzen des
Rostralknorpels und seiner Kalkprismen, auf denen die Zihne be-
festigt wéren. In keiner Weise entspriciit den Tatsachen die Dar-
stellung Jaexer’s (1890, p. 92): ,Das innere des Hohlkegels (des
Rostralzalimes) ist von schwach inkrustirtem Knorpel ansgefiillt und
gestiitzt, wihrend die &uBere Umwachsung der Wurzel durch die
inkrustirte Hant dem Zahn noch einen weiteren Halt giebt.* In
einer Anmerkung fiigt er noch hinzu: ,Da mir hierzu nur trockene
Exemplare zur Untersuchuug vorlagen, so habe ich den Knorpel
selbst nicht beobachten konnen, wohl aber die polyedrische In-
krustation, welche meist die Knorpel der Selachier iiberzieht.”

Auf die Knorpelverkalkung und eine vergleichende Unter-
suchung der Mikrostruktur der Zihne michte ich an dieser Stelle
nicht eingehen, da es dem Zwecke dieser Arbeit nicht entspricht.
Dagegen sei auf die Anordnung der Rostralzihue hingewiesen.
Aunber der Reihe von Rostralzihnen am Seitenrande des Rostrums
(Taf. 20 Fig. 57, 58, 59; Taf. 15 Fig. 18: Textfig. C Der) findet sich
bei den mir zur Verfiigung stehenden Species eine zweite Reihe
ebensolcher Zidhne aunf der ventralen Seite (Taf. 20 Fig. 57, 59;
Taf. 13 Fig. 8 u. 9; Textfig. A Derv). lm Gegensatz zn den Rostral-

hinten Pr Ep Z?c Der ( 0 Es Wu vorn

1 H f

Tig. C. Mikrophotogramm. 1:16.

Sagittalschnitt durch das Rostrnmn des Ewbryos von Pristiophorus nudipinnis im
Jereiche der Zalmanlagen des Seitenrandes.
Der Zahnanlagen. Fp Schmelzepithel. Pe Pulpahihle. De Dentin. Es Epidermis.
Co Corinm. Lla Anlage einer Placoidschupype.
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zihnen des Seitenrandes sind die letzteren alle von gleicher Grifie
und in regelmibigen Abstinden voneinander angeordnet. Auch bei
Lliotrema hat Reeax (1908) auf seiner Abbildung jene ventrale
Zahnreihe dargestellt, sie jedoch im Texte nicht erwihnt. .Jeden-
falls scheint sie allen Pristiophoriden eigen zu sein. Bei Selero-
rhynchus  atevus SM.-Wobw. sind sie bis jetzt nicht beobachtet.
Charakteristisch fiir Pliotrema ist aufier den sechs Kiemenspalten der
gesiigte Hinterrand der seitlichen Rostralzilne (REcax, 1908). Nun
besitzt anch eine von Davis (1888) als Z'rygon ensifer beschriebene,
fossile Form, die aber von Jaekern als Pristiophoride erkannt wurde
(1890, p. 118), Rostralzihne, die auf beiden Seiten gesidgt sind
(JAEKEL, tab. 6 fig. 13—15). EKs diirfte daher nicht ausgeschlossen
erscheinen, dab Pliotrema zu jener fossilen Form aus dem Tertidr
Neuseelands in niherer Beziehung steht.

Beziiglich der Entwicklung der Rostralzihne sei erwihnt, dafl
diese embryonal nicht senkrecht zur Lingsachse des Tieres angelegt
werden, wie sie beim Erwachsenen angeordnet sind. Wie meine
Schnittserien durch das Rostrum des Embryos von Pristiophorus
nudipinnis zeigen (Textfig. A Derp, Textfig. C Der), liegen die An-
lagen der Rostralzihne hier mit ihrer Lingsachse anndhernd in der
Liangsrichtung des Tieres (Taf. 20 Fig. 57, 58, 59 Der u. Derv); ihre
Spitze ist nach hinten und etwas nach unten gerichtet, ihre Wurzel
liegt vorn. Am Seitenrande erstrecken sich die Spitzen der vorderen
weit unter der Basis der dahinterliegenden hin (Textflg. C). ks
findet demnach das Kindringen des Schmelzepithels von hinten nach
vorn in das subcutane Bindegewebe statt. Auf den Schnitten selbst
zeigt sich die kolossale Hohe des ersteren (Textfig. C Fp), anch hat
eine starke Dentinbildung bereits stattgefunden (Textfig. C De).
Allgemein fand ich auch hier, wie schon Jarkern (1890) an Diinn-
schliffen festgestellt hat, dafl die Dentinrohrchen von der Pulpahdhle
aus in radidrer Richtung das Dentin durchsetzen. Die Pulpahdhle
(Textfig. A u. C Pu) wird aunch embryonal als solche angelegt, so
daf wir es ontogenetisch mit ,,Pulpodentin® zu tun haben. JAEKEL
(1890, p. 93f) fihrt dagegen phylogenetisch die Bildung der Pulpa-
hohle auf zahlreiche ,,Vasa“ zuriick und meint, daff dementsprechend
auch ,Vasodentin“ gegeniiber den ,Pulpodentin® das Primitivere
sei. Dies glaubt er anch gerade bei den Pristiophoriden zeigen zu
konnen, wo er bei seiner fossilen Form, Prist. suevicus JAEREL (tab. 3
fig. 1), fand, ,dalb die Pulpahdhle noch seitliche Verdstelungen treibt
und typische Vasa bildet®.
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Da jene Hautzihne ohne Zweifel sich phylogenetisch aus Pla-
coidschuppen entwickelt haben, so scheint mir hierdurch die embryo-
nale Lage der Zihne. deren Lingsachse mit der des Tieres zn-
sammenfillt, erklirt. Denn aunch bei der embryonalen Anlage der
Hautzihne ist ebenfalls der eigentliche Zahn (die Krone) zunichst
dem Korper angelegt, nm sich erst spater aufzurichten. Bei den
Rostralzihnen der Pristiophoriden hat die Krone eine enorme
Ausbildung erfahren (Textfie. A Derv n. C Der), withrend die Wurzel
(die Basalplatte) nur verhidltnismiifig schwach ansgebildet ist und
auch schon im embryonalen Zustande hinter der Entwicklung der
Krone stark zuriickbleibt (Textfig. A Hu). Die Abbildungen (Text-
fig. A w. O) zeigen, daf die Rostralziihne gegeniiber den Placoid-
schuppen aunch ontogenetisch bereits hoch differenzierte Bildungen
sind. nicht allein wegen ihrer besonderen Struktur und Gribe, sondern
auch in bezug aunf ihre Anlage, die tief in das unter dem Corium
liegende Bindegewebe, das subcutane Bindegewebe, eingesenkt ist
(Textfig. C).

Beachtenswert ist es, dal die Anlagen der Rostralzilme des
Seitenrandes bei dem jungen Embryo neben der iiberaus regelmiBigen
Anordnung simtlich die gleiche Grife und den gleichen Grad der
Entwicklung zeigen (Textfig. C), wihrend ich jiingere Anlagen nicht
entdecken konnte. Die Zahl dieser Zalinanlagen beim Embryo (Taf. 13
Fig. 6, 7, 8) stimmt nun nugefihr mit der Zahl der gribten Zilne,
der Zihue erster Ordnung, anf dem Rostrum des erwachsenen Tieres
(Taf. 13 Fig. 9, 10) iiberein. Infolgedessen scheint mir die Annahme
berechtigt, dafl die ersten Zahnanlagen des Seitenrandes, wie ich sie
bei meinem Prist. nudipinnis-Embryo fand, nur den Zidhnen erster
Ordnung entsprechen, die auf dem Rostrum der ilteren Tiere in be-
stimmten Abstinden stehen. Da ich keinerlei jiingere Zahnanlagen
auf demselben Stadimin fand, so miissen die kleineren Rostiralzdline
bedeutend spiter angelegt und gebildet werden. Gerade diese
letzteren sind im Gegenatz zu den Zihnen erster Ordnung an Grife
recht verschieden und zeigen alle Ubergiinge bis zum einfachen
Hantzahne. Sie dienen jedenfalls dem Zahnersatz, und ich stimme
darin Japken zo. daf hier der Krsatz der Zidhne durch seitliche
Wucherung von neunen stattfinden diivfte. In der ventralen Zahn-
reihe (Taf. 13 Fig. 8) stimmt die Zahl der Anlagen des Embryos
mit der Zahl der Zihne der idlteren Tiere etwa iiberein. Bei diesen
haben wir also nur Zihne von gleicher Grifie.



Neurocraninm der Pristiden und Pristiophoriden. 309

Der Naseufliigelknorpel.

Am Nasenfliigelknorpel von Pristiophorus (Textfig. D) hat das
~bogenformige Hauptstiick® (GEGexBaur) (boh) sowohl vorn wie hinten
seine Beziehungen zur Nasenkapsel gelost. Zugleich zeigt die
mediane ,breite Knorpelplatte® (0kn) an ihrem hinteren Knde keine
Verbindung mehr mit dieser. Kin kleiner Fortsatz («) am Vorderrande
derselben diirfte woll dem ,,vorderen Fortsatz“ der iibrigen Selachier
entsprechen. KEr wire dann stark riickgebildet. Ein zweites mehr
flichenformiges Stiick () entspringt vom lateralen Teile des , Haupt-
stiickes®. Ks hat die Ge-
stalt einer linglich ovalen
Schale, die derart in der
Nasenoffnung befestigt ist,
dab ihre konkave Seite
nach vorn gerichtet ist;
ihre dorsale Hiilfte erstreckt
sich in die Nasenhohle hin-
ein, ihre ventrale ragt frei
nach auben. Dieser Knorpel
bildet die Stiitze der Nasen-
klappe, die die beiden
Nasenosffnungenvoneinander
trennt (Taf. 13 Fig. 8 N4I).
Ihre Ansatzstelle konnte
nach ihrer Lage dem hin-

Fig. D. Schematische Rekonstruktion des
teren Fortsatz (8) der an- Nasenfligelknorpels von Pristiophorus mnudi-

derenSelachier entsprechen. _ pinnis. 9.2:1. .
Das Wasser mu nach der {0, IS Totiel, v et
Anordnung der Teile anf glappenkm{pel. No; vordere (éiuYBel'e)“Nasen-
folgendem Wege iiber die offnung. A‘?\Zv ;\}Y]:ngésll;eap(sxenllgif)?pe?aselwffnung.
Riechlamellen  streichen:
Beim Vorwirtsschwimmen des Tieres leitet die fast vertikal stehende,
vorn konkave Klappe (Taf. 13 Fig. 8 Nk, Textfig. D ) das Wasser
ihrer Vorderseite entlang durch die vordere Nasendfthung (No,) in die
Nasenhohle. Nachdem es hier die Riechlamellen passiert hat, ge-
langt es durch die hinter der Klappe gelegene ,hintere Nasenoffnung®
(No,) wieder nach auben.

Der Klappenknorpel firbte sich nicht, wie der iibrige Schidel-
knorpel, in Hamatoxylin-Pikrofuchsin blau, sondern intensiv gelb.



310 Lupwic Horrumann,

<

Da er auch eine dhnliche Faserstruktur wie der Knorpel des Ten-
takels zeigte, haben wir es allem Anscheine nach auch hier mit
elastischem Knorpel zu tun. Bei beiden ist ja das Vorhandensein von
elastischen Fasern nach ihrer Funktion leicht begreiflich.

Vergleichen wir nun jene Ausbildung des Nasenfliigelknorpels
bel Pristiophorus mit den Zustinden bei den anderen Selachiern.
Es zeigt sich, daB er gerade in wichtigeren Punkten von den meisten
Haien abweicht: bei diesen bestelit einmal eine feste doppelte
Knorpelverbindung mit dem Nasenkapselknorpel. Weiterhin bildet
hier der Nasenfliigelknorpel einen geschlossenen Ring, wobei die
mediale breite Knorpelplatte hinten mit dem ,Hauptstiick“ und dem
Nasenkapselknorpel verwachsen ist (vgl. GEGENBAUR, p. 98 ff. und
tab. 22). Ahnliche Zustiinde wie bei Pristiophorus finden sich da-
gegen bei den Rochen (Greexsaur, 1872, p. 100). Die Verbindung
des Nasenfliigelknorpels mit dem Nasenkapselknorpel hat sich auch
hier gelost, bis auf einen kleineren medialen Teil. Vollstindig hat
der hintere Abschnitt des Hauptstiickes diese Verbindung aufeegeben,
und aunberdem ist der Ringknorpel nach hinten und medianwirts
offen. Nur in der Ausbildung des vorderen und hinteren Fortsatzes,
worin schon die einzelnen Species der Gattung Raje stark variiren,
finden sich bei Pristiphorus abweichende Verhiltnisse.

Allgemein kann man jedenfalls sagen, daf der Nasenfliigelknorpel
von Pristiophorus in zwei Hauptpunkten Beziehung zu den Rochen
zeigt, namlich insofern, als hier eine Trennung vom Nasenkapelknorpel
bereits eingetreten ist, dann aber darin, daf der Nasenring auch hier
nach hinten offen ist. [n anderen Punkten, wie in der Ausbildung des
vorderen und hinteren Fortsatzes sowie in der des Klappenknorpels, zeigt
Pristiophorus eine in einer anderen Richtung gehende Modifiziernng.

Der Musculus obliquus inferior.

Auf die Beschreibung der geraden Augenmuskeln und des
Musculus obliquus snperior an dieser Stelle niiher einzngehen
wiirde zu weit fithren. Es geniigt der Hinweis, dal ihre Inser-
tionsstellen dhnlich wie bei den Rochen liegen. Merkwiirdig
ist jedoch bei Pristiophorus das Verhalten des Muse. obliquus
inferior. Kr besteht hier aus einer dorsalen und ventralen Partie.
Die Ursprungsstelle des dorsalen Teiles liegt an der Hinterseite der
priorbitalen Scheidewand, ventral von der des Muse. obliquns superior
(Textfig. I'; Taf. 22 Fig. 67 obl. inf), da wo die Seitenwand des
Schidels vorn in die priiorbitale Scheidewand iibergeht, also genan
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obl. sup.

.
]
'
|

obl.inf.
Fig. E.

Schidel vou Acanthias, schemat. nach GeGeENBAUR, mit eingetragenen Insertionen
der schriigen Augenmuskeln.

obl.sup

et Ty

i ¥
obliinf. obl.inf!

¥ig. F.
Schiidel von Pristioplorus, schemat.

obl.inf.

Fig. G. Schiidel von Raja, schemat. nach TiesinG.

obl. sup Musculus obliquus superior.  obl. inf Musculus obliquus inferior.
obl. inf* ventraler Teil des Musculus obliquus inferior bei Pristiophorus.
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wie bei den Haien!) (Textfig. K). Kr lduft nun in dem ventralen
Teile der Orbita an der Schidelwand hin nach hinten, dann etwas
auswirts an der Unterseite des Bulbus hin (Taf. 22 Fig. 68 ol inf).
Hier beginnt er sich mit einem zweiten Muskel, seiner ventralen
Partie, zu vereinigen (Taf. 23 Fig. 70 obl. inf*). Diese ventrale
Portion nimmt in dem vorderen Teile der Orbitalregion auf der
ventralen Seite der Basalplatte iiber der Kiefermuskulatur ihren
Ursprung (Textfig. F; Taf. 23 Fig. 69 obl inf*). Sie liuft seitwiirts
und etwas nach hinten. Am Seitenrande der Basalplatte zieht sie
dorsal vom Ramus buccalis hin, wendet sich dann wieder nach unten
und gelangt auf die ventrale Seite des ersten Teiles des Muse.
obliquus inferior. Beide liegen hier dicht zusammen, so daf ihre
Fasern nur schwer voneinander zu unterscheiden sind, und inserieren
gemeinsam an der Unterseite des Auges (Taf. 23 Fig. 70 obl. inf.
obl.inf*). Beziiglich der Innervation dieses zweiten Teiles bin ich
nicht ganz im klaren, doch glaube ich an der Hand meiner Priiparate
annehmen zn diirfen. dafl er von dem gleichen ventralen Aste des
Oculomotorius innerviert wird wie der erste Teil des Muse. obliquus
inferior (Taf. 23 Fig. 69 Ocm*).

Was nun die Funktion dieser ventralen Partie anlangt, so diirfte
sie nach der Art ihrer Insertion am Bulbus, dem Verlauf ilirer Fasern,
event. auch nach ihrer Innervation eine iihnliche Wirkung ausitben
wie der dorsale Teil des Musc. obliquus inferior. Dafl wir es auch in
morphologischer Hinsicht jedenfalls mit einer Partie des Musculus
obliquus inferior zun tun haben, das zeigt ein Vergleich mit den
Rhinoraji, speziell Raja. Bei diesen (Textfig. G) finden wir die
Ursprungsstelle des Muse. obliquus inferior nicht an der pii-
orbitalen Scheidewand. Kr entspringt vielmehr hier an der Unter-
seite der Basalplatte als ein diinner flacher Muskel von groBer
Breitenansdehnung, dessen Wurzelansatz sich iiber den gribten Teil
der Orbitalbasis erstreckt (Tiesina, 1896. tab. 5 fig. 3). Kinen ihn-
lichen Ursprung hat der Muskel auch hei anderen Rhinoraji. So
erwilmt Tresine (1896), dafh er anch bet Lhinobatus und Zorpedo von
der vorderen unteren Kante der Augenhihle entspringt.*)

Demmnach wiirde Pristiophorus in diesem Falle cine Zwischen-
stelung zwischen Haien und Rochen einnehmen, insofern hier nicht

1) Vgl hinsichtlich Mustelus auch Arnnis (p. 134).

2) CORNING (p. 101) gibt fiiv 7rygon pastinaca an, dal der Musc.
obliquus inferior von einer ziemlich ausgedehnten Linie am unteren Rand
der knorpligen Orbita entspringt.
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der ganze Musc. obliquus inferior ventralwiirts geriickt ist, sondern
nur ein Teil desselben seine Ursprungsstelle auf die Unterseite der
Orbitalbasis verlegt hat.

Die Wirbel.

Die von mir untersuchten Wirbel entstammen der vorderen
Rumpfregion des erwiihnten Spiritusexemplars von Pristiophorus
Japonicus. Kin Wir-
bel wurde in Celloi-
din eingebettet nnd
in diesem mittels
10/, Salpetersinre
in  90°, Alkohol

entkalkt. Die
Schnitte  wurden
nach der Onr’schen
Methode aufgeklebt
und in DELAFIELD-
schem Hiimatoxylin
gefirbt.

Schon der
infere Bau stimmt
mit den Angaben
Hasse's (1879)iiber-
ein. Als wesentlich
ist hervorzulieben,
daB die oberen
Bogen von  den

Wirbelkorpern
deutlicli abgesetzt
sind.Das bezeichnet
Hasse (1879, p. 98)

s ,.ein Merk . ;
gls »€1l el]‘ma}’ Fig. H. Mikrophotogramm. 1:5.
E-l& U e %‘LUCI Querschnitt durch die Mitte eines Rumpfwirbels von
nicht ausschliess- Pristiophorus japonicus.

lich den Plagiostomi « Innenzone. A verkalkte Mittelzone. y Aubenzone.
tect Tl e e dinbere, ¢ innere Schicht der AnBenzone. ka Kalkschicht
ectospondyll eigen der AuGenzone. OB Obere Bogen. () Querfortsitze.

ist, doch im Zn-
sammenhang mit alsbald zu erwiihnenden Griinden eine Vereinigung
mit den Cyclospondyli nicht gestattet.”




314 Lupwic Horrmaxx,

Die Verkalkung stimmt im wesentlichen mit derjenigen iiberein,
wie sie Hasse (1879, p. 99ff) fir die Schwanzwirbel von
LPrist. cirratus angegeben hat. Der Wirbelkorper zeigt genau dieselben
Schichten (vgl. Hassk, 1879, tab. 13 fig. 4): ndmlich eine Innenzone
(Textfig. H «), die im Zentrum des Wirbelkdrpers ,vorgewunchert®
ist und aus ,homogenem Vorknorpel* besteht, dann die ,zum zen-
tralen Doppelkegel verkalkte Mittelzone“ (), deren Zellen kon-
zentrisch um die Chorda angeordnet sind, und drittens die stark ent-
wickelte Aullenzone (). Letztere zerfillt nochmals in zwei Schichten,
eine stirkere innere (Textfig. H 7) und eine dubere. An der Grenze
beider hat sich um die Chorda eine zweite von dem konzentrischen
Doppelkegel durchaus unabhingige Kalkschicht (ke) gebildet. Sie ist
nicht einfach ringformig, zeigt aber auch mnicht auf Querschnitten
eine so einfache Rechtecksfigur, wie sie Hasse fiir Prist. cirratus be-
schreibt, auch weicht sie von der an den Schwanzwirbeln von Prist.
japonicus angetroftenen Verkalkung (Hasse, tab. 13 fig. 5) dadurch
etwas ab, dafl sie nicht mehr aus zwei getrennten Abschnitten be-
steht, sondern bereits wie bei Prist. ¢irratus einen geschlossenen Ring
um den Wirbel bildet.

Als typische tectospondyle Wirbel sind sie demnach einmal
durch die selbstidndige Verkalkungssehicht der Aufienzone (ke) und
dann durch das getrennte Aufsitzen der oberen Bogen auf dem
Wirbelkorper charakterisiert. Hasse hat nun (1879) nachgewiesen,
dab der bei Pristiophorus angetroffene Zustand iiber Aellopus, einen
fossilen Selachier, der nach Jaexren (1894) sogar als Rhinobatide
angesehen werden muli, und ZRhinobatus thouwini zu den ibrigen
Rhinobatiden hiniiberfithrt (Hasse, 1879, p. 104). Jaexen (1890,
p. 110) beurteilt dagegen die Wirbelsdule von Pristophorus anders
und kann durchaus keinen wesentlichen Unterschied von Acanthias,
einem typischen Cyclospondylier, finden. Da er jedoch an seinem
trocknen Material lediglich den duferen Bau der Wirbel beschreibt
und ihm entsprechende Diinnschliffe oder Schnittserien zu einer
mikroskopischen Untersuchung nicht zur Verfiigung standen, so
diirften seine Augaben in diesen Punkten nicht allzu schwer ins
Gewicht fallen. Jedenfalls hat meine Untersuchung gezeigt, daf
auch bei den Rumpfwirbelun von Lristiophorus japonicus die filr die
Tectospondylier charakteristische zweite Verkalkungszone vorhanden
1st und dafi keine wesentlichen Unterschiede von Hassk’s Befunden
an Pristiophorus cirratus und den Schwanzwirbeln von Prist. japonicus
zu verzeichnen sind. Ks behalten demnach auch die Beziehungen
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von Pristiophorus, wie sie Hasse hinsichtlich der Wirbelverkalkung
zu den Rhinobatiden festgestellt hat, ihre Berechtigung.

Einer irrtitmlichen Auffassung Japxer’s (1890, p. 110 u. 112)
mub ich noch an dieser Stelle entgegentreten, wenn er glanbt, Hasse
leite die Pristiophoriden von den Spinaciden ab oder bringe sie itber-
haupt auch nur zu diesen in n#here Beziehung. Die Besprechung
der Pristiophoriden hinter den Spinaciden bei Hasse hat mit einer
Verwandtschaft nichts zu tun, aunch ein Hinweis auf primitive Cyclo-
spondylier darf nicht in diesem Sinne gedeutet werden. Denn Hassk
sagt ausdriicklich (1879, p. 110): ,, Pristiophorus wird damit von den
Cyclospondyli entfernt, und da an eine direkte Verwandtschaft mit
den Asterospondyli nicht zu denken ist, so ist ein unmittelbarer
Anschluss nur an Formen, welche den Notidaniden nahe standen,
moglich und diese sind dann die Stammformen der ganzen Gruppe.”

Der Schultergiirtel.

Auf der Ventralseite sind beide Hélften des Schultergiirtels
von DPristiophorus fest miteinander verbunden, und an keiner Stelle
findet sich eine diinnere oder weichere Knorpelpartie, wie es GEGEN-
BAUR (1865) fiir die Haie angibt. In der Medianlinie bildet viel-
mehr der hintere Teil der ventralen Knorpelmasse einen starken
dicken Stab, der wohl dem gesamten ventralen Kunorpelbalken der
Rochen entspricht (Taf. 16 Fig. 27 #5). Nach vorn ist er dagegen
in eine ditnnere, breite, nach oben etwas konkave Knorpelplatte (pl)
ausgezogen. An der Seite des Schultergiirtels, etwa in der Mitte
zwischen dem duferen Nervenforamen und der ventralen Medianlinie.
findet sich an der vorderen Kante die Stelle, an die sich der hinterste
Kiemenbogen anlehnt (Taf. 16 Kig. 26 k). Zur Ausbildung eines
Gelenkkopfes oder einer Gelenkpfanne ist es an diesem Punkte nicht
gekommen, und die betreffende Stelle ist nur als flache Vorwolbung
sichtbar. Der obere Abschnitt des Schultergiirtels ist relativ lang
(Taf. 16 Fig. 25 lv) und endigt frei, ohne mit Fortsiitzen der Wirbel-
sinle in Beziehung zu treten, und besteht aus bedentend weicherem
Knorpel. Die Abgliederung eines besonderen Knorpelstiickes wie
bei Acanthias findet nicht statt.

Interessant ist die Gelenkbildung fiir die Flosse bei Pristiophorus.
Es finden sich drei deutlich ausgeprigte Gelenkkopfe, die anf einer
etwas schwicher abgesetzten Leiste sitzen (Taf. 16 Fig. 26 gl).
Letztere liegt nicht horizontal, sondern ist von hinten nach vorn
etwas dorsalwirts verschoben, auch erscheint sie etwas nach hinten
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geriickt, so daf der hinterste Gelenkkopt auf den Hinterrand des
Schultergiirtels zu liegen kommt (Taf. 16 Fig. 25 u. 26 g;). Der
mittlere Gelenkkoptf (g,) ist am starksten aunsgebildet und setzt sich
oben und unten in eine Leiste fort. die allméhlich in den Hinterrand
ithergeht (Taf. 16 Fig. 26 le). Die Innenseite des Schultergiirtels
ist konkav und durch eine scharfe dorsale und eine stumpfere
ventrale Lingskante von der Hinterseite abgesetzt (Taf. 16 Fig. 27 ).
An der AuBenseite des Schultergiirtelknorpels fand ich zwischen
1. und 2. Gelenkkopfe, und zwar etwas nach vorn verschoben, das
dorsale und ventrale Austrittsloch (o.«) fiir die Flossennerven, von
denen der obere den ,Heber®, der untere den .Senker® der Flosse
innerviert. An der Innenseite des Sehultergiirtels vereinigen sich
die Kanile beider in einer gemeinsamen Grube (e). Auch zwischen
dem mittleren und hinteren Gelenkkopfe dftnet sich ein Nervenkanal.
Er liegt nur auf der ventralen Seite (u). Seine hintere Kintritts-
offnung (e’) ist bedeutend kleiner als die des erstgenannten Kanals.

Demnach unterscheidet sich Pristiophorus in wesentlichen Punkten
von den Haien. Kinmal ist bei letzteren die Verbindung der beider-
seitigen Schultergiirtelknorpel an der ventralen Seite sehr dinn und
weich.' Ferner besitzen die meisten Haie, wie etwa _lcanthias, eine
gelenkartice Verbindung des hintersten Kiemenbogens mit dem
Schultergiirtel, in Gestalt von drei halbkugligen Vorragungen, die
zusammen einen Lingswulst bilden (GEGENBAUR, 1865, tab. 4 fig. 9 k).
Der grifite Unterschied besteht jedoch in der Ausbildung des Flossen-
gelenkes. ks ist bei den meisten Haien eine einfache Leiste, und
nur bei Acanthias und Rhina squating findet sich ein einziger gelenk-
kopfartiger Vorsprung, der bei Riina die ganze Flosse, bei dcanthias
nur einen Teil derselben trigt, wihrend eine Leiste lateralwirts
vom Gelenkkopf das vordere Basalstick der Brustflosse trigt.
Schlieflich fehlt noch bei den Haien ein zweiter Nervenkanal (GEGEN-
BAUR, 1865).

Demgegeniiber finden wir verschiedene wichtige Ubereinstim-
muugen mit den Rhinobatiden. Die starke konkave Innenseite des
Schultergiirtelknorpels von Rhiynchobatus ist bei Pristiophorus schon
angedeutet. Vor allem aber ist bei Rhynchobatus eine horizontale
Leiste vorhanden, auf der 3 Gelenkkopfe sitzen, also cine wesent-
liche Ubereinstimmung mit Fristiophorus, mur dal bei letzterem die
Leiste etwas schriig gestellt ist.  Auch bei Rhynchobatus finden sich
die fuberen Offnungen (0. u) (GuGeNpAUR, 1865, tab. 4 u. b) zwischen
dem 1. und 2. Gelenkkopfe und miinden auch an der Innenseite in
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eine gemeinsame Grube. Auberdem fithren hier zwischen dem 2.
und 3. Gelenkkopfe 2 Kaniile durch den Schultergiirtelknorpel, die
sich ebenfalls anf der Innenseite zn einem einzigen vereinigen.
Dieser letzte Kanal fehlt, wie wir gesehen haben, vollstindig bei
den Haien, dagegen fand sich bei Pristiophorus der untere Teil des-
selben vor. Vonr dem Verhalten von Rhynchobatus sind nach GEGEN-
BAUR (1863, p. 82ff) die weitergehenden Modifikationen bei den
anderen Rhinoraji abzuleiten.

Zum Schluf muf ich noch kurz auf die Verbindung des Schulter-
giirtels mit der Wirbelsiiule zu sprechen kommen. Bei Haien und
Pristiophorus fehlt sie. Aber auch bei den Rhinoraji kommt sie
lediglich dadurch zustande, dal von der die ersten Wirbel ver-
bindenden Knorpelmasse Fortsidtze nach der Seite und nach unten
ausgehen, an denen die dorsalen Enden des Schultergiirtels articu-
lieren, ohne daf es jedoch zu einer besonders starken Verlingerung
des letzteren gekommen ist.

Die Hautsinnesorgane.

Die einzige Arbeit, in der ich einige Bemerkungen iiber die
Sinneskanile und Lorenzint'schen Ampullen von Pristiophoris fand,
ist die von Garmax (1888). Er hat die Betrachtung der Sinnes-
kaniile ohne Riicksicht auf die Art ihrer Imnervation durchgefiihrt
und sie aunch dementsprechend benannt. Gleichwoll ist seine Arbeit,
die noch zallreiche andere Selachier behandelt, als eine der ersten
iiber diesen Gegenstand von grundlegender Bedeutung. Am Schluf
seiner Arbeit sucht er denn auch die Anordnung der Sinneskanile
in systematischer Hinsicht zu verwerten. Wenn er hierin vielleicht
auch etwas zu weit geht, so dirfte gleichwohl aus seiner Arbeit
hervorgehen, daf die Anordnung der Kanidle von einem gewissen
systematischen Wert ist. Spiiter ist man dazun gelangt, fir die
Sinneskanile eine mehr natiirliche Einteilung und Benennung nach
der Art ibrer Inmnervation zu schaffen. Auf diese Benennungen
treffen wir denn auch in den Arbeiten von Ewarr (1895) nnd Ariis
(1902); sie sind schlieflich auch in die groberen Lehrbiicher iiber-
gegangen, wie Grcexsaur (1898) u. A. Gleichwohl hat Gocvrich
(1908) wieder auf die alte Benennung Garmax’s zuriickgegriffen.
Ich schlieBe mich, wie ich es fiir Pristis getan habe, an KEwarr und
ALLIS an.

Der Supraorbitalkanal beginnt dorsal da, wo der Infra-
orbitalkanal auf die ventrale Seite tritt, etwa an der Grenze von
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Orbital- und Labyrinthregion (Taf. 14 Fig. 16 Supr. C;), kritmmt sich,
wie auf der Abbildung zu sehen ist, medianwérts und bildet hier
um den dorsalen Rand des Auges eine konkave Schleife, nm dann
unmittelbar vor diesem in gerader Richtung zum vorderen Ende des
Rostrums zu verlaufen (Taf. 14 Fig. 16 Supr. C,). Fiir diese beiden
ersten Unterabteilungen des Supraorbitalkanals konnen wir die Be-
nennungen GARMAN'S beibehalten: die Kriimmung dorsal vom Aunge
wiirde dann dem Cranialkanal, der daran anschliefiende vordere Teil
dem Rostralkanal entsprechen.

Ein merkwiirdiges Verhalten zeigt der ventrale Teil des Supra-
orbitalkanals, der dem Subrostralkanal GarmaN’s entspricht, ein Ver-
halten, das von dem der iibrigen Selachier vollstindig abweicht.
Hinten beginnt er an der Stelle (Taf. 14 Fig. 17 Supr. C;), wo sich
der Infraorbitalkanal in fast rechtem Winkel medianwirts wendet.
und setzt den lateralen Schenkel desselben nach vorn unter kurzer
Kritmmung fort. Er verlinft hier nach vorn in einer flachen, all-
miihlich tiefer werdenden Rinne des lateralen Nasenkmnorpels (Taf. 22
Fig. 64, 65 Supr. C;). Vor der Nasenkapsel behilt er zunidchst diesen
lateralen Verlanf in einer flachen Rinne an der Ventralseite der
lateralen Knorpelstiicke bei (Taf. 20 Fig. 59, 58 Supr. Cy). Plotzlich
durchsetzt er jedoch in dem oben erwilmten Kanal in fast senk-
rechter Richtung die laterale Knorpelmasse und miindet in den
dorsalen Supraorbitalkanal (Taf. 20 Fig. 57. Taf. 14 Fig. 17 dv. com).
Auf den folgenden Schnitten fehlt nun der Supraorbitalkanal.. Doch
ist er weiter vorn wieder vorhanden, zwar nicht als Kanal, sondern,
wie ein Sagittalschnitt zeigt (Textfig. A Supr. C,, Taf. 13 Fig. 8
Supr. O)). als einzelne Sinnesorgane, von denen jedes seine eigene
ausfithrende Rohre besitzt und von einem eigenen Nervendstchen
innerviert wird. An der Spitze des Rostrums zeigt dieser nochmals
eine Vereinigung mit dem dorsalen Supraorbitalkanal. Ersterer riickt
hier am Seitenrande der Knorpelmasse anfwiirts und geht in den
dorsalen Supraorbitalkanal iiber (Taf. 13 Fig. 18 Supr. C;). Wir
haben es also mit einem Auflisen des grofiten Teiles des ventralen
Supraorbitalkanals in einzelne Kammern fiir je ein Sinnesorgan zu
tun.  Dieses abweicliende Verhalten diirfte auf das Auftreten der
ventralen Reihe von Rostralzihnen zuriickzufithren sein; denn
die Sinnesorgane des ventralen Supraorbitalkanals liegen hier
direkt zwischen den einzelnen Zilmen und alternieren mit diesen
(Taf. 14 Fig. 17, Textfiz. A). Was nun die beiden Kommunikationen
mit dem dorsalen Supraorbitalkanal anlangt, so diirfte die am vorderen
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Ende gelegene (Supr. C;) als die phylogenetisch #ltere anzusehen
sein, die eben der Kommunikation der anderen Selachier entspricht.
Die zweite, unmittelbar vor der Nasenkapsel gelegene Kommunikation
(dv. com) ist dann nur als eine sekunddre Bildung aufzufassen. Mit
den Angaben von Garman stimmt mein Befund nicht ganz iiberein.
Auf tab. 22 fig. 2 zeichnet er den ventralen Supraorbitalkanal als
einen zusammenhingenden Kanal, der bis zur Spitze des Rostrums
verliuft. Gleichwohl erwihnt er im Texte, daf ,Praenasal-* und
»Subrostralcanal“ sehr lang sind, er sie aber nicht bis an das Ende
des Rostrums verfolgen konnte.

Die Zalhl und Anordnung der Sinnesorgane bietet besonders in
der Orbitalregion und im Gebiete der Nasenkapsel einiges Interesse,
wiahrend auf dem Rostrum selbst gleichmiBige Verhéltnisse herrschen,
Vom Beginn des Supraorbitalkanals am Infraorbitalkanal bis zur
praorbitalen Scheidewand fand ich 11 Sinnesorgane, die hinten relativ
dicht stehen, vorn allméhlich etwas auseinanderriicken. Zu ihm gehoren
ebenso viele ausfithrende Rohren, die den Kanal mit der Oberfliche
verbinden. Im hinteren Teile des Kanals steht ihre innere Oftnung
gerade iiber je einem Sinneshiigel, weiter nach vorn riicken sie all-
méihlich von den Sinnesorganen weg, und die innere Miindung jedes
Rohrchens liegt nun in der Mitte zwischen je 2 Sinnesorganen.
Die Rohrchen selbst sind nach hinten gerichtet, und es miinden ein
die 6 hintersten auf der medialen, die iibrigen auf der lateralen Seite
des Supraorbitalkanals. In der Partie vom Vorderrande der Orbita
bis zur hinteren Kommunikation mit dem ventralen Supraorbital-
kanal fand ich etwa 8 Sinnesorgane und ebenso viele Riohren. Sie
liegen in bedeutend grifieren Abstinden voneinander, und auch die
ausfithrenden Rohren sind bedeutend Einger; ihre innere Mimdung
liegt direkt iiber den Sinneshiigelu. Auch sie besitzen einen nach
hinten gerichteten Verlauf und miinden auf der lateralen Seite des
Supraorbitalkanals.

Die Zahl der Sinnesorgane und ausfithrenden Rohren der sekun-
ddren Kommunikation mit dem ventralen Supraorbitalkanal konnte
ich nicht genau feststellen. Auf dem Verbindungsstiick zihlte ich
‘etwa 3—4 ausfithrende Rohren, die nach hinten und der Seite ge-
richtet sind. Auf dem rostralen Teile finden wir dhnliche Verhilt-
nisse wie eben fiir den cranialen Teil beschrieben. Die Sinnesorgane
liegen noch weiter auseinander, die ausfiihrenden Rohren laufen nach
hinten und lateralwiirts.

Charakteristisch fitr den dorsalen Teil des Supraorbitalkanals ist
Zool. Jahrb. XXXIII. Abt. f. Anat. 21
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die Wandung. Sie besteht bei dem Pr. nudipinnis-Embryo aus fibril-
lirem vielzelligem Bindegewebe. das jedenfalls aus dem Corium abge-
leitet werden mufB, mit dem es hier im histologischen Bau iiberein-
stimmt. Kin &hnliches Gewebe beschreibt Ewarr (1895) fir den
dorsalen Supraorbitalkanal von Ilaje als ,cutaneous type“ und bildet
es auch ab (tab. 13 fig. 8).

Der ventrale Teil des Supraorbitalkanals besitzt bis zur sekun-
daren Kommunikation etwa 8 Sinnesorgane und ebenso viele aus-
filrende Rohren (Taf. 14 Fig. 13 Supr. C;), die lateral und nach
hinten ausmiinden. Ihre innere Miindung liegt anfangs zwischen je
zwel Sinnesorganen, weiter nach vorn direkt iiber diesen. Auf dem
eigentlichen rostralen Teil hat sich, wie oben schon erwilnt, der
Kanal in seine einzelnen Sinnesorgane aufgelist, von denen jedes in
einer eigenen Kammer (Textfig. A Supr. C,) liegt und seine eigene
ansfithrende Rohre besitzt. Diese haben einen relativ kurzen Verlanf
und miimden etwas seitlich und nach hinten an der ventralen Seite
aus. Dem ventralen Supraorbitalkanal ebenso wie den ihm ent-
sprechenden einzelnen Sinnesorganen fehlt jene fibrillire Bindegewebs-
wand, wie sie fiir den dorsalen Teil typisch ist. Wir finden den
Kanal vielmehr in das unter dem Corium liegende lockere Binde-
gewebe eingesenkt, und zwar besonders auf dem rostralen Teile,
wihrend er im Gebiete der Nasenkapsel von einem diinnen, aber
straffen Bindegewebe umgeben ist, das zu dem Corinm in Be-
ziehung steht.

Vergleichen wir den Verlauf und die Anordnung der Rohren
und Sinnesorgane mit dem Verhalten der anderen Selachier: Wie das
Neurocranium, so zeigt anch das Verhalten der Sinnesorgane bei den
(Galeoidei derartige Abweichungen, daf es iiberfliissig erscheint, sie
hier zum Vergleiche heranznziehen. Ich verweise hier nur auf die
Arbeit von Arnnis (1902), der die Hantsinnesorgane von Mustelus be-
handelt hat. Grofere Ahnlichkeit besitzt Pristiophorus dagegen mit
Acanthias, den Spinaciden also, und den rostrumtragenden Rochen
andrerseits. Auch bel  leanihias und Raja besitzt der craniale Teil
des Supraorbitalkanals (Garmax, 1883, Ewaxrr, 1895) eine geringe
nach dem Aufenrande hin konkave Kriimmung. Kine Angabe iiber
das Verhalten der Sinneshiigel und ausfithrenden Réhren konnte ich
fiir  Acanthias nicht finden; dagegen zeigt Raja -dhnliche Ver-
hiltnisse wie Pristiophorus, insofern als auch hier die hintersten
Rohrehen anf der medialen Seite ausmiinden, die iibrigen dann auf
der lateralen Seite des Supraorbitalkanals. Nirgends kommt es bei
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Raja zur Aasbildung von komplizierten, sich veristelnden und mit-
einander kommunizierenden Réhren. Ja im Gegensatz zu Pristiophorus
tehlen hier die Riohren auf dem vorderen Teile des Rostrums iiber-
haupt. Bei Pristis zeigen jene Rohren sogar, wie oben erwiilint, ein
komplizierteres Verhalten, indem sie sich veriisteln und miteinander
kommunizieren. Fir den ventralen Teil des Supraorbitalkanals von
Pristiophorus finde ich schon darin eine Ubereinstimmung mit den
Rochen und eine Abweichung von den Haien, daf der Kanal ganz
anf der ventralen Seite verlduft und nicht wie bei den Haien am
lateralen Rande. Fiir das Auflosen des rostralen Teils des ventralen
Supraorbitalkanals in einzelne Kammern fand ich weder bei den
Haien noch auch den Rochen édhuliche, ein Zeichen dafiir, dab wir
es bei Pristiophorus hier mit einer sekundiren Modifikation zu tun
haben. Kine weitere Abweichung von den Rochen besteht darin,
daf es bei Pristiophorus nicht zur Ausbildung jener ventralen Schleife
kommt. Ferner ist Raja von Pristiophorus dadurch verschieden, dafB
das hintere Iinde des ventralen Supraorbitalkanals, der bei Pristio-
phorus (vgl. Taf. 14 Fig. 17 Supr. C,) dhnlich wie bei Acanthias in
den nasalen Teil des Supraorbitalkanals miindet und sich in den
Orbito-Nasalkanal Garman’s fortsetzt, bei Laje bereits vor dem
Orbito-Nasalkanal lateralwirts in den ventralen Teil der sub-
orbitalen Schleife miindet (Kwarr, 1895 fig. 7). Dagegen scheint
bei Rhynchobatus (vgl. die Abbildung Garamax, 1888) und auch bei
Pristis, wie ich oben zeigen konnte, ein dhnlichier Zustand zu herrschen
wie bei Pristiophorus, indem der hintere Teil des ventralen Supra-
orbitalkanals nicht in die snborbitale Schleife miindet, sondern in den
medial gelegenen Teil (nasalen Kanal Garwman’s) des Infraorbital-
kanals (Taf. 14 Fig. 15 Sup. ;). In der Art der Wandung zeigt
Pristiophorus ebenfalls Ubereinstimmung mit den Roclien, insofern
auch letztere eine dhnliche Wandung aus fibrillirem Bindegewebe
im dorsalen Teile des Supraorbitalkanals besitzen und also den
scutaneous or dorsal type* Kwart's (1895, p. 58) reprisentieren
Jener Typus ist eben dadurch ausgezeichnet, daf der Kanal ein
engeres Lumen besitzt, fast im Corium und in enger Lagebeziehung
zum Knorpelschidel liegt. Wihrend nun Ewarr fiir Raje angibt
(p. 58), daB eben jene Wand aus ,fibro-cartilage” besteht, konnte
ich bei dem Pr. nudipinnis-Embryo in jenem Bindegewebe keine
Knorpelzellen entdecken. Der ventrale Teil des Supraorbital-

kanals zeigt den ventralen oder ,subcutaneous® type Ewarts,
21°%
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der ohne Beziehung zum Knorpelcranium und tief in das Unterhaut-
bindegewebe eingebettet ist.

Die gesamte Innervation des Supraorbitalkanals wird besorgt
durch die Facialisfasern des Ramus ophthalmicus superficialis. Er
tritt mit den anderen Trigeminnsiisten durch das Foramen trigemini
nach aunfen (Taf. 15 Fig. 20 I, Taf. 24 Fig. 75, vgl. S. 268), lanft
an der ventralen Seite des Orbitaldaclies nach vorn und beginnt
hier nacheinander etwa 9 Astchen abzugeben, die einzeln das Orbital-
dach durchbrechen und mit ein oder zwei Ausnahmen je ein Sinnes-
hiigel des dorsalen Supraorbitalkanals innervieren (Taf. 23 Fig. 70, 71;
Taf. 15 Fig, 19¢). Zugleich mit diesen sensorischen Fasern treten
auch Nervenfasern aus, die das umgebende Gewebe der dorsalen
Oberfliche versorgen. Auch wihrend seines Verlaufes im Préiorbital-
kanal gibt der Nerv zunichst noch 5 Astchen ab (Taf. 22 Fig. 65 ¢),
die das dorsale Dach durchsetzen und den Supraorbitalkanal inner-
vieren. Mit dem Auftreten der oben erwidhnten Liicke in dem
Dache der Nasenkapsel findet die Inmervation des Sinneskanals
direkt statt (Taf. 20 Fig. 59 fon). Aus ihrem Vorderrande tritt dann
der Nerv auf die dorsale Rinne des Rostrums, und von jetzt ab liegt
der Supraorbitalkanal anf dem ganzen Rostrum direkt dorsal vom
Nerven. Gleichzeitig sind auch die Fasern des Ophthalmicus pro-
fundus und Ophthalmicus superficialis eine derartig enge Lagebe-
ziehung zneinander eingegangen, dal sie nicht mehr voneinander zu
unterscheiden sind; sie sind von einer gemeinsamen Bindegewebs-
hiille umgeben (Taf. 20 Fig. 58 R. Oph).

Was den ventralen Teil des Supraorbitalkanals anlangt, so wird
er, wie bereits oben erwihnt, von einem groferen Aste des R. oph-
thalmicus in seinem hintersten Teile innerviert, dem Ramus ethmoi-
dalis GeceExpaur’s. Kr zweigt in der Nasenhohle vom Ramus
ophthalmicus superficialis ab (Taf. 22 Fig. 64 R. Eth), lauft vorwirts
und seitwirts nach dem Vorderende der Nasenhohle, nm sich hier
zu veristeln (Taf. 20 Fig. 59, Taf. 14 Fig. 13 R. Isth). Die 4 Astchen
dringen einzeln durch die laterale und vordere Wand der Nasen-
kapsel auf die ventrale Seite und innervieren hier die 6 hintersten
Sinnesorgane des ventralen Supraorbitalkanals. Die Versorgung der
weiteren Sinneshiigel sowie der einzelnen Sinneskammern, in die
sich der Kanal vor der sekundiren Kommunikation aunfgeldst hat,
findet derart statt, dab sich einzelne Astchen vom Ramus ophthalmicus
loslosen, in fast lateraler und ventraler Richtung durch die paarige
Knorpelwand dringen und auf der ventralen Seite dann die einzelnen
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Sinneshiigel innervieren (Taf. 20 Fig. 57, 58, Textfig. A R. Opk'). Da
wo sich der Kanal in einzelne Sinneskammern mit je einem Sinues-
hiigel aufgelist hat, wird jedes Sinnesorgan von einem eigenen Nerven
innerviert.

Betrachten wir nunmehr das Innervationsgebiet des Ramus
ethmoidalis bei verschiedenen Haien und Rochen, so sehen wir, daf
er bei Raja (Ewart, 1895) den ganzen ventralen Teil des Supra-
orbitalkanals innerviert, bei Mustelus (Aruis, 1902) nur den hinteren
Teil, Organ 1—16, bis zur Spitze der Nasenkapsel, der iibrige Teil
wird hier von Astchen innerviert, die vom R. ophthalmicus super-
ficialis einzeln auf die ventrale Seite treten. Ahnlich verhilt sich
Somniosus (Ewart, 1895). Bei Pristis (S.270) sind die Verhiltnisse, wie
wir gesehien haben, sehr abweichend, ein Ramus ethmoidalis existiert
hier nicht mehr, da das Innere der Nasenkapsel durch eine sekun-
dére Scheidewand vollstiindig von dem Priorbitalkanal getrennt ist.
Die ihm entsprechenden Nerveniiste (Taf. 14 Fig. 11, 12i—h) treten
einzeln iiber oder vor der Nasenkapsel auf die ventrale Seite. All-
gemein kann man jedenfalls sagen, daf der Ramus ethmoidalis der
Rochen trotz seines verschiedenen Verlaufes dem der Haie entspricht;
denn er innerviert stets einen kleineren oder griBeren Teil des
ventralen Supraorbitalkanals, und zwar immer den hintersten Teil
desselben.

Der Infraorbitalkanal beginnt auf der dorsalen Seite des
Tieres kurz vor dem Hinterrande des Auges, da wo der Supraorbital-
kanal sich nach hinten in den Lateralkanal fortsetzt (Taf. 14 Fig. 16
Inf. C)). Der Kanal (Taf. 24 Fig. 75 Inf. C,) wendet sich zunichst
lateral und nach hinten, gleichzeitig ventralwiirts am Hinterrande
des Auges entlang, als Orbitonasalkanal Garaan’s. Nachdem er den
ventralen hinteren Rand des Auges erreicht hat (Taf. 14 Fig. 17
Inf. C,, Taf. 23 Fig. 72 Inf. C,), liuft er zuniichst auf der dorsalen
Seite des fibrilliren Bindegewebsstranges (vgl. S. 305) des Seiten-
randes nach vorn (Taf. 23 Fig. 71, 70, 69 Inf. C,) und zugleich am
unteren Augenrande entlang bis etwa zur vorderen Orbitalwand
(Taf. 14 Yig. 17 Inf. C,, Taf. 14 Fig. 13 Inf. C;). Hier wendet er
sich unter spitzem Winkel wieder nach hinten und riickt zngleich
auf die ventrale Seite, um hier mit dem Hyomandibularkanal zu
kommunizieren (Taf. 14 Fig. 17, Taf. 14 Fig. 13, Taf. 23 Fig. 69
Inf. C;), der die alte Richtung des Infraorbitalkanals nach hinten
fortsetzt. Dieser wendet sich selbst von neuem nach vorn (Inf. C,),
lauft zunidchst seinen ersten Schenkeln, die die suborbitale Schleife



324 Lupwic Horrmany,

bilden, parallel, wendet sich jedoch gleichzeitig etwas medial auf
der ventralen Seite des fibrilliren Bindegewebsstranges bis etwa
ziim hinteren Rande der Nasenoffnung (Lnf. C;, Taf. 22 Fig. 66 Inf. C;).
Hier kehrt er unter fast rechtem Winkel medianwiirts, wihrend der
ventrale Supraorbitalkanal (Supr. C;) seine alte Richtung fortsetzt.
An dem hinteren Rande der Nasendoftnung ldnft er unter stumpfem
Winkel wieder nach hinten (Taf. 14 Fig. 17 Inf. g, Taf. 22 Fig. 67,
68 Inf. C;), bis er die Medianlinie der Schiidelbasis erreicht (Taf. 22
Fig. 67, 68 Iuf. C,), wo er sich mit dem der anderen Seite zu einem
unpaaren medianen Kanal vereinigt, der nun genau in der Median-
ebene der Schiddelbasis nach vorn zieht. In der Hohe des Hinter-
randes der Nasenkapsel trennen sich beide (Taf. 14 Fig. 17 Inf. O,
Taf. 22 Fig. 66 Inf. Cy), laufen etwas lateralwiirts an der Unter-
seite der Schiidelbasis, meist in einer flachen Rinne des Basal-
knorpels (Taf. 22 Fig. 65, 64 Inf. C;), bis sie am vorderen Ende der
Nasenkapsel in die ventrale Rostralfurche riicken (Taf. 20 Fig. 52,
58, 57), hier in einer Lage ventral vom Ramus buecalis bis an
das Ende des Rostrums verlanfend (vgl. auch Taf. 14 Fig. 17, Taf. 14
Fig. 12). Der Befund eines unpaaren medianen Kanals an der ven-
tralen Seite stimmt mit den Angaben von Garmax (1888, p. 87)
nicht iiberein. Kr sagt: ,In front of the mouth the canal is turned
back, it has a moderate nasal curve, and does not connect with its
fellow to form a median.* KEs kounnte ja eventuell jener ab-
weichende Befund auf der Untersuchung einer anderen Pristiophoius-
Species durch GarmaN beruhen. Auf alle Fille kann jedoch jener
Punkt nicht fiir eine etwaige Verwaudtschaft mit -lcanthias in Be-
tracht kommen, wie es eben Garmax will, da bei dieser Form ein
Mediankanal fehlt. Der erste Teil des Kanals von seinem Ursprung
am Lateralkanal (luf. C,) bis zur Kommunikation mit dem Hyo-
mandibularkanal (Taf. 14 Fig. 17 ({nf. C,) mitsamt der suborbitalen
Schleife, der dem Orbital- und Suborbitalkanal GarMan’s entspricht,
reprisentiert den englumigen ,dorsal o1 cutaneous type® Ewarr’s,
dessen Wiinde aus dichtem fibrilkirem Bindegewebe bestehen, das
aus dem Corinm her abzuleiten ist. Von der Stelle ab (Inf. C,), wo
der Kanal den Rand des fibrilliren Bindegewebsstranges (£str) erreicht,
tritt seine Wandung in enge Beziehung zu diesem, ja die ganze
suborbitale Schleife rviickt in ihn hinein (Inf. Cy—Inf. C,).

Die Zahl der Sinnesorgane mit austithrenden Rohren im orbi-
talen Teil Garmax’s konnte ich nicht genan feststellen, anscheinend
entspricht hier jedem Sinnesorgan eine ausfithrende Rohre, die nach
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hinten verlanfen und austreten; besonders in der mittleren Partie
fand ich die Rohren auffallend kurz. Die eigentliche suborbitale
Schleife vom hinteren Aungenrande bis zur Kommunikation mit dem
Hyomandibularkanal zeigt etwa 13—14 Sinneshiigel und ebensoviel
ausfilhrende Rohren, die lateral und nach hinten verlaufen (Taf. 14
Fig. 13 I'g). Der ventrale Schenkel der Schleife (Inf. Cs—Inf. C,)
hat ein besonders kleines Volumen und verliuft vollstindig in dem
fibrilliiren Bindegewebsstrang des Seitenrandes. Au ihm konnte ich
4—5 Sinnesorgane und ebensoviel ausfithrende Rohren zihlen. Die
folgende Partie bis zur Kommunikation mit dem ventralen Supra-
orbitalkanal (Taf. 14 FKig. 13 Inf. C,), die dem Orbitonasalkanal
GarmaN's entspricht, verlauft an der ventralen Seite des fibrilliren
Bindegewebes, schon etwas aulerhalb derselben, und nur seine late-
rale Hiilfte liegt in dieser. Sein Lumen ist bedeutend grofer. Im
ganzen konnte ich hier 6 Sinnesorgane zihlen und ebensoviel aus-
tilhrende Rohren, die nach hinten und medianwérts gerichtet sind.
Der an den Orbitonasalkanal anschliefende Teil trennt sich unter
fast rechtem Winkel von diesem, wihrend die alte Richtung vom
Supraorbitalkanal fortgesetzt wird. Er entspricht bis zur Vereini-
gung mit dem der anderen Seite (1af. 14 Fig. 13 Inf. () dem Nasal-
kanal Garman’s. In dem lateralen, etwas gewellten Teile enthielt
er 7 Sinnesorgane und ebensoviele direkt nach hinten verlaufende
Rohren, von denen die medialste die lingste ist. In dem nun folgen-
den nach hinten gerichteten Abschnitt zihlte ich bis zum Median-
kanal 9 Sinnesorgane mit der entsprechenden Zahl von Rohren, die
nach der Mitte hin stindig an Grofe zunehmen und direkt nach
Linten gerichtet sind. Der mediane, unpaare Kanal (Lnf. C, —1Iuf. C)
besitzt drei doppelte Sinnesorgane, die jedenfalls auf die Entstehung
dieses Teiles aus 2 Kanilen zuriickzufiilhren sind. Dagegen fand
ich hier nur 2 unpaar ausfithrende Rohren, die hintereinander in
der Medianebene auf der ventralen Seite des Kanals nach hinten
ausmiinden (Taf. 14 FKig. 13). Am prinasalen Teil, der bis zum
dintritt in die Buccalisrinne des Rostrums reicht, finden sich
9 Sinnesorgane, ihre ausfithrenden Rohren laufen nach hinten und
aufen. Von hier zieht nun der Kanal in gerader Richtung nach vorn
und endet an der Spitze des Rostrums blind. Die Rohren miinden
auch auf dem Rostrum medianwirts und nach hinten auf der ven-
tralen Seite. Ihre Zahl entspricht der der Sinnesorgane.

Ziehen wir nun die bei anderen Haien und Rochen gefundenen
Verhiltnisse zum Vergleiche heran. Hinsichtlich des abweichenden
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Verhaltens von Mustelus, der ja fiir eine eventuelle Verwandtschaft
nicht in Betracht kommt, verweise ich wiedernm auf Anvis (1902).
Somniosus (Ewart, 1902) unterscheidet sich im wesentlichen darin
von Pristiophorus, dab eine dorsale Kommunikation des Infraorbital-
kanals mit dem Lateralkanal unterblieben ist und diese blind endigen.
Kine suborbitale Schleife oder auch nur eine Andeuntung derselben
fehlt, doch zeigt auch hier die orbito-nasale Partie (Ewart, 1895,
tab. 1) dieselbe Richtung wie der ventrale Supraorbitalkanal und
der Hyomandibularkanal und stimmt auch in der relativen Grofe
etwa wmit Pristiophorus iiberein. Im nasalen Teil liuft er jedoch
direkt medial und vorwirts und vereinigt sich hier nach der Bildung
einer nach hinten offenen Schleife mit dem der gegeniiberliegenden
Seite zu einem unpaaren Mediankanal. An der Spitze des Rostrums
besitzt der Infraorbitalkanal keine Kommunikation mit dem Supra-
orbitalkanal. Etwas grofere Ubereinstimmungen finden sich mit
Acanthias (Garmay, 1888). So finden wir neben der dorsalen Kom-
munikation mit dem Lateralkanal eine Andeutung einer suborbitalen
Schleife (Garmax, tab. 19 fig. 2), die bei Pristiophorus dann stirker
ausgebildet ist. Eine Ubereinstimmung zwischen beiden finde ich
auch in dem orbito-nasalen Teile, der lier ausgezeichnet ist durch
eine relative Linge. KEin bedentender Unterschied besteht jedoch
in bezug aut den nasalen Teil. Er besitzt bei Acanthias einen
Zformigen Verlauf und vereinigt sich mit dem der anderen Seite nicht
zu einem unpaaren Kanal. Falls sich diese Angabe Garman’s fiir
Acanthias bestiitigt, so unterscheidet sie sich, wie oben angefiihrt,
ganz und gar von meinem Befunde an Pristiophorus. Zugleich
wiirde denn auch die Ansicht Garman’s widerlegt, daB aus dem
Fehlen eines Mediankanals bei Pristiophorus und Acanthias auf eine
néhere Verwandtschaft zwischen beiden zu schliefen sei. Andrer-
seits kann man wohl mit Garmax sagen, dal beziiglich der Sinnes-
kaniile groBere Alnlichkeiten mit Acanthias vorhanden sind, groBere
jedentalls als mit Mustelus und Sommniosus.

Gehen wir nunmehr zur Betrachtung der Rochen iiber, speziell
von Raja, Pristis und Rhinobatus. Auf der dorsalen Seite finden wir
ebenso wie bei Pristiophorus eine Kommunikation mit Lateral- und
Supraorhitalkanal. Die bei Acanthias angedeutete, bei Pristiophorus
schon grofere suborbitale Schleife besitzt bei den Rhinoraji eine
gewaltice Ausdehnung. Bei Rhinobatus (GARMAN, tab. 24) ragt ihr
Vorderende noch ein Stiick iiber die Nasenkapsel hinaus, bei Pristis
jedoch nur bis zum vorderen Knde der Nasenkapsel (Taf. 14 Fig. 12



-

Neurocranium der Pristiden und Pristiophoriden. 3927

Inf,), wahrend sie bei Raja fast bis znr Spitze des Rostrums reicht
(Taf. 17 Fig. 36 Inf,). Wie bei Pristiophorus tritt der Kanal mit
dem vorderen Ende der Schileife auch bei den Rhinoraji auf die
ventrale Seite. Bei Pristis setzt er sich nach hinten in den
Hyomandibularkanal fort, wihrend sein orbito-nasaler Teil relativ
klein erscheint, jedoch eine dhnliche Lage wie bei Pristiophorus be-
sitzt, auch der nasale und mediane Teil dhneln dem von Pristiophorus.
Ktwas anders verhalten sich in dieser Hinsicht Riinobatus und Reaja.
Bei ihnen nimmt der ventrale Teil der suborbitalen Schleife (S. 267)
zunéchst den ventralen Supraorbitalkanal auf, um dann erst mit dem
Hyomandibularkanal zu kommunizieren. Auch der unpaare Median-
kanal ist bei Rhinobatus noch kiirzer als bei Pristis, wihrend er bei
Raja stark in die Quere gezogen ist. Allgemein geht aus dieser Be-
sprechung hervor, dal aunch beziiglich des Verlanfes des Infraorbital-
kanals Pristiophorus bis zu einem gewissen Grade zwischen Haien
und Rochen steht.

Der Infraorbitalkanal wird von deun Facialisfasern des Ramus
buccalis innerviert. Er tritt mit den anderen Trigeminusédsten durch
das Foramen trigemini nach anfien (Taf. 24 Fig. 75 7¥), lauft nun
zusammen mit dem Ramus maxillaris trigemini (. JMaz) nach vorn;
die Ganglienmassen beider sind hier scharf voneinander getrennt und
laufen zunichst ventral vom Musculus rectus superior hin (Taf. 23
Fig. 72 R. Be n. R. Max). Der Nervenstamm riickt nun in seinem
orbitalen Verlauf an den lateralen Rand der Basalplatte (Taf. 23
Fig. 71 R. Be). Hier spaltet sich zunéchst ein groberer Zweig vom
Buccalis ab, der anBere Buccalisast, der zur duberen lateralen Am-
pullengruppe und dem ventrolateralen Teile des Infraorbitalkanals
fithrt (Taf. 23 Fig. 70 L. Be). Etwas weiter vorn trennt sich auch
vom Trigeminuskomplex ein grofer Ast ab, der sofort auf die ven-
trale Seite der Schédelbasis riickt (Taf. 23 Fig. 69 R. Max, Taf. 14
Fig. 13 R. Mar) und hier ventral von der Kiefermuskulatur nach
hinten verlduft. Es ist dies der Ramus maxillaris trigemini, der im
wesentlichen Teile der Kiefermuskulatur innerviert.

Der orbitale Teil (Garman) des Infraorbitalkanals wird innerviert
von einem Aste, der sich am hinteren Teile des Buccalisganglions
loslost; er lduft am hinteren Rande des Bulbus dorsal- und lateral-
warts und teilt sich dann hier in mehrere Aste, deren Zahl ebenso
wie die von ihm innervierten Sinneshiigel ich an dieser Stelle infolge
mangelhafter Schnitte nicht feststellen konnte. Die suborbitale
Schleife wird bereits von Astchen des iuBeren Buccalis innerviert,
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die sich in der duberen buccalen Ampullengruppe abzweigen (Taf. 14
Fig. 13 0, u. b;). Ein griberer Zweig von b, innerviert den dorsalen
Schienkel der Schleife, indem er ihm nach vorn parallel liuft, in
etwa 4 Organen. Der Rest, ebenso wie der Bogen der Schleife wird
in etwa 5 Sinnesorganen von dem anderen Astchen von b, innerviert.
Das hintere Ende der Schleife, ebenso der hintere Anfang des orbito-
nasalen Teiles werden von einem dritten Astchen (4;) in 4 Sinnes-
organen innerviert, 2 davor gelegene Organe von einem vierten Astchen.
Diese 4 Stimmchen (b,—0,) sind die Zweige eines groferen Astes,
der im hinteren Teile der buccalen Ampullengruppe sich vom #ubBeren
Buccalisast loslost. Ein 5. und 6. Ast, die ebenfalls dem &uberen
Buccalis entstammen, innervieren 7 weitere Sinnesorgane des vor-
deren Orbito-Nasal- und lateralen Teiles des Nasalkanals (b5 u. ;).
Das néchste Sinnesorgan wird bereits von einem Ast des inneren
Buccalis innerviert (b,). Ein starker Ast mit zahlreichen Fasern
vom inneren Buccalis (4) innerviert mit einem Hauptzweige (b5“) den
nach hinten verlaufenden Teil des Nasalkanals und den unpaaren
Mediankanal in 11 Sinnesorganen, mit einem anderen Aste (4') die
Kriimmung des Nasalkanals in 4 Sinnesorganen und entsendet aubBer-
dem 2 lange Aste zu den 3 ersten Sinneshiigeln des prianasalen
Teiles, die ich mit b;“ bezeichnet habe. Das nichste Astchen dringt
durch die Knorpelwand der Schidelbasis in medialer Richtung und
innerviert 2 weitere Sinnesorgane (b,). Nunmehr hat der Infra-
orbitalkanal seine Liage ventral vom Buccalis erreicht. Jetzt findet
bis an die Spitze des Rostrums die Innervation des Infraorbital-
kanals so statt, daB sich stindig kleine Arterien vom Buccalis los-
losen und je 1 Sinnenorgan des Infraorbitalkanals innervieren (Taf. 20
Fig. 58 b,,).

Die Lorenzini’schen Ampullen.

Auch bei Pristiophorus findet man wie bei den meisten Selachiern
3 mneurocraniale Ampullengruppen, nimlich 2 buccale, die vom R.
buccalis innerviert werden, und eine superficiale, die vom Ramus
ophthalmicns superficialis versorgt wird. Eine recht charakteristische
Lage besitzt hei den Selachiern die iinfere buccale Ampullengruppe.
Ihre Lage am vorderen Rande der Orbita diirfte eventuell die Ur-
sache dafiu sein, daf sie unter den zahlreichen Selachiern eine
relativ. konstante Lage besitzt, so dal etwaige Abweichungen von
derselben eine erhohte phylogenetische Bedeutung gewinnen, eine
grofiere jedenfalls als die beiden anderen Ampullengruppen, deren
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rostrale Lage sie nitigt, an den zahlreichen Modifikationen und Um-
bildungen des Rostrums teilzunelimen. Die dulBere buccale Ampullen-
gruppe bildet bei Pristiophorus einen vollstindig abgeschlossenen
Komplex, der in der vorderen Orbita ganz auf der ventralen Seite
liegt und mit seinem vorderen Rande die Basis der priorbitalen
Scheidewand erreicht (Taf. 14 Fig. 13, Taf. 22 Fig. 68 A. Be. G¥).
Die ganze Gruppe hat die Gestalt einer flachen. dorsoventral abge-
platteten Scheibe. Ihre Ampullenréhren fithren in 5 gut zu unter-
scheidenden Untergruppen nach aufien, der bei weitem grofite Teil
derselben miindet aunf der ventralen Seite und nur einige Riohren
zweier lateralen Gruppen am Seitenrande.

Der hintere laterale Riohrenkomplex enthélt etwa 12 ausfilhrende
Rohren; sie verlaufen im wesentlichen (Taf. 14 Fig. 15 Amp,) nach
hinten, wenden sich dann etwas lateralwirts, um allméhlich in den
fibrilliren Bindegewebsstrang (Bstr: vel. S. 305) des Seitenrandes zu
ritcken. In ihm verlaufen sie weiter nach vorn und dorsal und beginnen
schlieBlich anf der dorsolateralen Seite des Bindegewebsstranges
etwa in einem Nivean mit dem Palato-Basalgelenk auf die Oberfliche
auszutreten (Taf. 24 Fig. 75 Amp,). Sie sind die lingsten Ampullen-
rohren des Kopfes. Der zweite medial davon gelegene Rohren-
komplex (Amp,) besitzt eine weit griofiere Anzahl von Rohren (Taf. 23
Fig. 72 Amp,). Sie haben einen meist direkt nach hinten gerichteten
Verlanf. und ihre dufleren Miindungen verteilen sich itber die gesamte
ventrale Oberfliche zwischen Ampuilengruppe und Palatoquadratum;
daber besitzen sie denn auch eine ganz verschiedene Linge. Thre
Zahl betrigt 20—25. Die dritte Gruppe (Admp,) ausfithrender Roliren
ist medial und nach hinten geriehtet. TIhre duBeren Miindungen
gelangen bis zur medianen Lingsachse und zur ventralen Seite des
Palatoquadratums (Taf. 23 Fig. 72—69 Amp,). Es sind ebenfalls etwa
20—25 an der Zahl, und sie miinden sédmtlich auf der ventralen Seite.
Der vierte (T'af. 14 ig. 13 Amp, ; Taf. 22 Fig. 66—68 Amp,) Komplex
enthdlt nur 12 Roéhren, die nach vorn und medialwérts verlaufen:
ihre Miindungen liegen meist lings des orbito-nasalen und nasalen
Teiles des Infraorbitalkanals. Die fiinfte Gruppe (Amp;) besitzt
wiederum einen dlinlichen Verlauf wie die erste. [hre Rohren riicken,
ohne in das fibrillire Bindegewebe (Bstr) des Seitenrandes einzudringen,
an dem inneren Rande desselben dorsalwirts und treten auf seiner
dorsolateralen Seite nach auBien, und zwar am hinteren Rande der
Nasenkapsel (Taf. 22 Fig. 60, 67 Anp,).

Die ganze fubere buccale Ampullengruppe zihlt demnach etwa
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85—100 Ampullen. Ihre Innervation findet, wie oben bereits er-
wéhnt, durch den #uleren Ast des Buccalis (Taf. 14 Fig. 13, Taf. 23
Iig. 69 R. Be') statt, der zugleich laterale Teile des Infraorbitalkanals
innerviert. Aunferdem fand ich, daB auch da, wo der Ramus maxillaris
sich nach hinten wendet, sich einige stéirkere Nervenbiindel loslosen
und zur buccalen Ampullengruppe treten. Ein weiterer starker Ast
geht, nach Abgabe des #duberen Buccalis, vom Hauptstamme ab
(Taf. 14 Fig. 13 R. Be") und riickt ebenfalls ventrolateral zur fuberen
Ampullengruppe, so dal diese nicht allein vom #&uBeren Buecalis,
sondern auch von Asten des inneren Buccalis und solchen, die sich
vom Ramus maxillaris lostrennen, innerviert wird.

Was nun die Lage der duberen Ampullengruppe bei anderen
Selachiern anlangt, so liegt sie bei Mustelus (Ariis, 1902) an der
ventrolateralen Seite, lateral vom hinteren Rande der Nasenkapsel
(tab. 26 fig. 2), innerhalb der Partie des Infraorbitalkanals, zwischen
der suborbitalen Kriimmung desselben und dorsal vom Ursprung des
Hyomandibularkanals. Auech Awnris unterscheidet 5 Untergruppen,
die etwa denen von Pristiophorus entsprechen. Ihre Miindungen
differieren jedoch sehr wesentlich von denen des letzteren, indem sie
sich iiber den ganzen lateralen Rand verteilen und sogar auf die
dorsale Oberfliche emporriicken (tab. 10). Auch bei _ lecanthias
fand ich eine #dhnliche Lage der duferen Buccalisgruppe wie bei
Mustelus am lateralen Rande meist dorsal vom ventralem Supra-
orbitalkanal. Alnlich verhielt sich in dieser Hinsicht auch Sonniosus.
Im Gegensatz hierzu fand ich die dulere Buccalisgruppe bei Pristis
vollstindig auf der ventralen Seite, ebenfalls im Gebiete des Orbito-
Nasalkanals und der Ursprungsstelle des ventralen Supraorbital-
kanals, ventral vom Schidelflossenknorpel in der Orbitalregion (Taf. 19
Fig. 51 A. De. N). Leider stand mir von Rhinobatiden kein geeignetes
Material zur Verfiigung, und in der Literatur fand ich keine Angaben
dariiber. Bei llaja ist das Verhalten wieder weiter modifiziert. Hier
findet sich die betreffende Ampullengruppe weit nach vorn ver-
schoben lateral vom vorderen T'eil der Nasenkapsel und dem Schidel-
flossenknorpel (Taf. 17 Fig. 83 -1. Be. Gr), wo sie sich bis zur dorsalen
Oberfliche ausdehnt und sich dann auch weit nach vorn lings des
Rostrums erstreckt. Wir finden also dhnliche Verhiltnisse wie bei
Pristiophorus nur bei Pristzs. Bevor jedoch auch das Verhalten der
Rhinobatiden in diesem Punkte untersucht ist, diirfte es gewagt er-
scheinen, aus jener Almlichkeit weitere Schliisse zn ziehen.

Die ventrale innere Ampullengruppe liegt bei Pristiophorus
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bereits auf dem Rostrum, sie beginnt hinten am vorderen Rande der
Nasenoffnung, liegt in der ventralen Rostralrinne zu beiden Seiten des
Ramus buccalis (Taf. 14 Fig. 13 Ln. Be. Gr, Taf. 20 Fig. 57 Ln. De. Gr)
und erstreckt sich bis an die Spitze des Rostrums. Die Rohren der
5 hinteren Ampullen sind nach hinten gerichtet uund zwar die der
lateralen Partie lateral, die der medialen medial nnd nach hinten.
Auf der medianen Seite des Buccalis fand ich von den Tentakeln
ab keine Ampullen mehr. Bei Mustelus felilt eine innere Buccalis-
gruppe, statt dessen findet sich hier eine Gruppe, die von Asten des R.
ophthalmicus superficialis innerviert wird, so daB sie nach Arris (1902)
nicht homolog gesetzt werden darf der inneren Buccalisgruppe der
iibrigen Selachier. Arcnis nennt sie daher tiefe Ophthalmicusgruppe.
Bei Sommniosus (Kwarr, 1895) bildet die innere Buccalisgruppe einen
groben gedringten Komplex unmittelbar vor der Nasenkapsel, dessen
Innervation eben vom inneren Aste des Bucecalis bewirkt wird. Bei
Pristis perrotteti beginnt die innere Buccalisgrnppe bereits an der
ventralen Seite der Nasenoffuungen, ist dann in kleinere Komplexe
aufoelost zwischen Nasenkapsel und hinterstem Zahnpaar. Aunf
dem eigentlichen Rostrum findet sie sich in kleine Gruppen verteilt,
beiderseits vom Supraorbitalkanal. Auch hier erstrecken sie sich bis
an die Spitze des Rostrums.

Die dorsale Ampullengruppe bei Pristiophorus beginnt ebenfalls
am Vorderrande der Nasenkapsel (Taf. 20 Fig. 58 7. Gr). Auch ihre
Ampullen liegen in der entsprechenden Rostralrinne, in der auch der
R. ophthalmicus superficialis verliuft, und zwar zwischen Nerv und
Supraorbitalkanal. Ihre Rohren verlaufen im wesentlichen dorsalwérts
nach der dorsalen Oberfliiche. Bei Mustelus liegt diese Gruppe nach
Aruis an der Oberfliche der Schnauze medial von der lateralen Knorpel-
spange. Die hinteren Ampullen liegen iiber der Nasenkapsel. Bei Spinax
niger erstrecken sie sich nach Minkerr (1901) bis an das hintere
Ende der Orbitalregion. Sie besitzen also nach hinten eine bedeutend
grofere Ansdehnung als bei Pristiophorus. Bei Sommniosus (Ewart,
1895) reichen sie ebenfalls nach hinten bis zur Mitte der Orbita.
Dagegen fand ich bei Pristis die ersten epicranialen Ampullen vor
der Nasenkapsel. Sie erstrecken sich hier in kleinen Gruppen bis
an das vorderste Ende des Rostrums. Raja zeigt sie dagegen in
enger Lagebeziehung zur inneren buccalen Ampullengruppe. All-
gemein findet man hier bei den einzelnen Selachiern derartig ab-
weichende Modifikationen, daB es gewagt erscheint, daran phylogene-
tische Folgerungen zu kniipfen.
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Yergleichender Teil.

In dem ersten Teil meiner Arbeit, itber die vordere Kopfregion
der Pristiden, wurde gezeigt, dab Piistis cuspidatus LaTuam in wesent-
lichen Punkten von den 4 anderen von Ginturr (1870, p. 436) auf-
gestellten Species pectinatus, antiquorum, perrotteti und zysron ab-
weicht. Ich konnte an der Hand eines Materials, das die ver-
schiedenen Altersstufen umfafite, nachweisen, dab Pristis cuspidatus
Liatmam allein 5 Rostralkandle in seinem Rostrum besitzt (Taf. 13
Ifig. 1, Taf. 18 Fig. 41), wihrend bei den anderen Species nur deren 3
in die Siige fithren (Taf. 18 Fig. 39, 40, 43, 44). Von diesen bildet
der mediane unpaare Kanal (Fer) die Fortsetzung der Cranialhihle,
der paarige, von diesem seitlich gelegene Kanal (Cn) ist durch Ver-
einigung von Priorbital- (Taf. 19 Fig. 49 Cpr) und Orbito-Nasal-
kanal (Cw) entstanden und versorgt das Rostrum mit Nerven und
Gefifien (Taf. 21 Fig.46 Cn) (vgl.S.247); denn in ihm verlanfen Ramus
ophthalmicus superficialis (K. oph. sup), Ramus ophthalmicus profundus
(R. oph. prof), Ramus buccalis (K. Bc). die Vena rostralis (1. r0) und
die Arteria rostralis (A#t.r0) nach vorn. Zu diesen 3 Kaniilen der
genannten 4 Species kommt bei Pristis cuspidatus (Taf. 13 Fig. 1,
Taf. 18 Fig. 41) noch ein weiteres Kanalpaar (Camp); in thm liegen
die Lorexzinr'schen Ampullen der inneren Bueealis- (£2. Be. Gr) und
der Ophthalmicusgruppe (7. Gr), die bei den anderen Species auf der
ventralen resp. dorsalen Oberfliche des Rostralknorpels liegen (Taf. 18
Fig.39,40 En. Be. Gr, Tr'. Gir) (vel. S.255). Mit dem Vorhandensein dieses
weiteren Rostralkanalpaares bei Pristis cuspidatus muf dann anch
die geringe Tiefe der Zahnalveolen (Alv) in Zusammenhang stelien.

Aber anch schon im AuBern des Rostrums zeigt Pristis cuspi-
datus leicht in die Augen fallende Abweichungen von den itbrigen
Pristis-Species.  Zunichst ist bekanntlich fast !/,—?', des ganzen
Rostrums unmittelbar vor den Nasenkapseln zahulos, wihrend bei
den anderen 4 Arten die Zihne kurz vor diesen beginnen (Taf. 13
Fig. 2 u. 3, Taf. 16 Fig. 24 u. 25). Die Liinge des Rostrums ist im
Verhéltnis zur Breite bedeutend grifer, und erst von seiner Mitte
ab wird es nach vorn zu allmiihlich schmiiler, im Gegensatz zu den
itbrigen Species, wo es von der Basis nach der Spitze hin stindig
und gleichmiibig abnimmt (Taf. 13 Tig. 4 u. 5). Kine wichtige Be-
sonderheit besteht ferner in der Gestalt der Rostralzihne (vgl. anch
Excer, 1909, p. 86). Sie sind dorsoventral stark abgeplattet und
besitzen am Vorder- und Hinterrande eine Schneide. Im jugend-
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lichen Zustande findet sich am Hinterrande eines jeden Zahnes ein
Widerhaken, der bei élteren Tieren mitsamt der Spitze abgetragen
wird. Jener Widerhaken war die Ursache, daf in der #lteren Lite-
ratur (Smaw, p. 361; MoLner u. Hexne, 1841, p. 107; Dumfrin, 1865,
p- 476) jene Jugendform als eine besondere Species, semisagittatus,
angesehen wurde, ein Irrtum, der von GUxTaEr (1871) berichtigt
wurde. — Bemerkenswert ist endlich am Rostralzahn von Pir. cuspi-
datus die geringe Linge; sie betriigt, ausgedriickt im Verhéltnis zur
Breite des Zahnes an der Basis, im Durchschnitt nur 2:1. Bei den
anderen 4 lebenden Arten sind dagegen die Zihne weniger stark
abgeplattet, besitzen nur am Vorderrande eine Schueide, wihrend
der Hinterrand stumpf und mit einer Lingsrinne versehen ist (Fig. 13
Fig. 4 u. 5). Auch das Verhidltnis von Linge zur Breite des Zahnes
ist bedeutend grofier, im Mittel wenigstens 3: 1.

Jene Sonderstellung von Pr. cuspidatus wird durch zwei weitere
Punkte bestiitigt. auf die ich bei Dorro (1910) hingewiesen finde.
Es ist dies einmal die Art der Augenstellung, auf die Day (1878/1888)
zuerst aunfmerksam gemacht hat. Wéhrend bei den ibrigen Arten
die Aungen wie bei den anderen Rochen medialwirts zusammen-
geriickt erscheinen, haben sie bei Pr. cuspidatus ihre Lage am Seiten-
rande des Kopfes. Sodann ist die Schwanzflosse bei Pristis cuspidatus
zweilappig, wihrend sie sonst nur einen Lobus besitzt.

Was nun das phylogenetische Alter von Pristis cuspidatus an-
langt, so diirfte das Vorhandensein eines weiteren Kanalpaares
darauf hinweisen, dali diese Species, jedenfalls soweit das Rostrum
in Frage kommt. die hoher differenzierte ist. wilhrend die anderen
rezenten Arten darin primitivere Zustdinde zeigen. Das wiirde in
Kinklang stehen mit der Ansicht Donro’s (1910), nach der auch die
randstindige Lage der Augen bei Pr. cuspidatus einen sekundiren
Zustand darstellt, bedingt durch die Riickkehr zun pelagischer
Lebensweise, wohingegen die iibrigen Arten der Gattung in dieser
Anpassung auf einer niederen Stufe stehen geblieben seien.

Da mithin Pristis ciispidatus gegeniiber den 4 anderen rezenten
Pristis-Species eine Sonderstellung einnimmt, so diirfte es sich empfehien,
dies auch im System zum Ausdruck zu bringen. Fraglich bleibt es,
ob es nitig sein wird, eine neue Gattung dafiir zn errvichten, oder
ob es moglich sein wird, sie in einer der Gattungen unterzubringen,
die fiir fossile Pristiden aufgestellt sind (Propristis Davrs 1883,
Amblypristis Dawes 1888, Fopristis StTroMER 1905). Da die letzteren
vorzugsweise nur auf Zahne gegrindet sind; die Kenntnis des
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Rostrums aber und im besonderen seines inneren Baues noch un-
geniigend ist, halte ich es filr richtig, einstweilen von einer nidheren
Vergleichung mit ihnen abzusehen und wenigstens vorliufig auf sie
keine Riicksicht zu nehmen. Deshalb schlage ich fiir Pristis cuspidatus
den Gattungsnamen Oxypristis vor nnd gebe im Folgenden die
wichtigsten Unterschiede von der alten Gattung Pristis im Anschluf
an die Beschreibung GoxTHER's (1870, Vol. 8, p. 436).

Fam. Pristidae.

Rostrum nach vorn stark verlangert zu einer flachen Platte,
mit 3 oder 5 Rostralkanilen im Inneren, lings des Seitenrandes
bewaffnet mit langen, stachelidhnlichen Zihnen, die in Alveolen des
Rostralknorpels sitzen. Korpergestalt haiiihnlich, Brustflossen ohne
Beziehung zum Kopfe, erscheinen mit der Streckung der Kiemen-
region nach hinten verschoben. AuBere Kiemenspalten auf der
ventralen Seite der Brustflosse.

1. Gatt. Pristis Liatnam.

Ursprung der 1. Riickenflosse vor oder gegeniiber den Bauch-
flossen. Rostrum mit 3 Lingskanilen im Inneren. Rostralzihne
finden sich an ihm bis kurz vor den Nasenkapseln. KEs nimmt von
seinem Ursprung nach der Spitze hin gleichméfiig an Breite ab.
Die Zihne in der Mitte des Rostrums sind mindestens 3mal so lang
wie an ihrer Basis breit; nur mit einer Schneide am Vorderrande;
der Hinterrand stumpf und mit einer Léngsrinne versehen. Die
Zahnalveolen sind tief. Die Lorexzizr'schen Ampullen liegen ober-
flichlich wund nicht in einem besonderen Rostralkanal. Augen
medialwirts zusammengeriickt, Schwanz mit nur einem ventralen
Lappen.

Hierher gehoren die 4 Species GUnrurr’s (1870, Vol. 8).

1. pervotteti MULLER et HENLE.

2. pectinatus TATHAM.

3. antiquorum LLATHADML

4. zysron BLEEKER.

2. Gatt. OQxypristis n. ¢.

Irste Riickenflosse ganz hinter der Wuwrzel der Bauchilossen
gelegen. Rostrum mit 5 Lingskaniilen; etwa !/,—1'/; des Rostrums
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vor den Nasenkapseln zahnfrei. Es beginnt erst in der vorderen
Hilfte an Breite allmihlich abzunehmen. Zihne desselben breit,
dorsoventral stark abgeplattet, am Vorder- und Hinterrande mit
Schneide; diejenigen aus der Mitte des Rostrums hochstens 2mal
so lang wie an ihrer Basis breit. Zahnalveolen von geringer Tiefe.
Die Lorexzint'schen Ampullen liegen in dem am meisten lateral
gelegenen Rostralkanalpaar. Angen am Seitenrande des Kopfes;
Schwanzflosse zweilappig.

Einzige Species: cuspidatus LiaTHAM,

Unter den rostrumtragenden Rochen, die Jamkern (1894) als
Rbhinoraji zusammenfalite, besitzen die Pristiden eine schlanke, hai-
dhnliche Korperform, weshalb sie meist als die primitiveren Formen
angesehen wurden, die sich am néichsten an die Haie anschlieBen
und den Ubergang zu diesen bilden. So stellten sie schon MULLER
u. Hexpe (1841) in ihrem bekannten systematischen Werk in der
ersten Familie Squatinoraji als erste Gruppe voran; an sie schlieBen
sich als zweite Gruppe die Rhinae, zn denen die Gattungen Rhina
nnd Rhynchobatus gehdren, und als dritte Gruppe die Rhinobatides.
Dieser Einteilung ist spiter Dunfrin (1863, p. 470) gefolgt, und auch
GonTaER (1870, Vol. 8) stellte die Pristiden als erste Familie an die
Spitze der Batoidei, auf die dann als zweite Familie die Rhinobatiden
mit den Gattungen Rhinobatus und Rhynchobatus folgen. Zweifel hin-
sichtlich ihrer bisherigen systematischen Stellung dufierte zuerst
Hassu (1879, p. 104), indem er angibt, daf sich Pristis im Bau der
Wirbel jinger zeige als die Rhinobatiden. Seine Bedenken sucht
er dann dadurch zu zerstreuen, dafl er als Argument fiir ein hoheres
Alter der Pristiden ihre haiihnliche Korperform dagegen anfithrt
und dementsprechend auch im Rostrum enge Beziehungen zu dem
von Pristiophorus sieht. Daler stellt er doch schliefilich in seinem
System die Pristiden als die primitiveren Rochen den Rhinobatiden
voran. Dieser alten Ansicht tritt nun Jamken (1894, p. 75) entgegen,
indem er die Pristiden als eine zum pelagischen Leben zuriickgekehrte
Rbinorajidenform auffaft. Neunere Lehrbiicher und systematische
Arbeiten haben jedoch diese Auffassung JAEKEL's kaum beriicksichtigt.
Die paldaontologischen Lehrbiicher von Zrrrer (1887, Vol. 3, p. 93;
1895, p. 534) und Woopwarp (1898) setzen stets die Pristiden vor
die Rhinobatiden, womit sie doch jedenfalls zum Ausdruck bringen
wollen, daB erstere die iilteren, primitiveren Formen seien. Auch Brivge
(1904, p. 459) hat wieder aut das System GUNTHER'S zuriickgegriffen
und stellt: die Pristiden vor die Rhinobatiden. Rrcax.(1906, p. 733)

Zool. Jahrb. XXXIIL. Abt. f. Anat. 22
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faft dann Pristiden und Rhinobatiden in einer Familie zusammen,
von denen er jedoch ebenfalls die Unterfamilie Pristinae an die erste
Stelle riickt. Erst Gooprrca (1908) schliefit sich der Ansicht JAEKELS
an. Er akzeptiert dessen Gruppe Rhinoraji, deren primitivste Familie
die Rhinobatiden sind, auf die dann die Pristiden folgen. Zu einem
dhnlichen Resultate wie Japkern ist Luraer (1909) gekommen auf
Grund seiner Untersuchung iiber die Kiefermuskulatur der Selachier.
Er sagt: ,Die Ubereinstimmung im Bau der vom Trigeminus inner-
vierten Muskulatur bei den Rhinobatiden und den neuerdings wieder-
holt zn dieser Familie gesteliten Pristiden ist eine so grosse, dass
eine nahe Verwandtschaft zwischen beiden nicht bezweifelt werden
kann. Diese Befunde deute ich so, dass die Pristiden von Rhinobatiden
abstammen, die in den in Rede stehenden Beziehungen noch nicht
den Difterenzierungsgrad der untersuchten Reprisentanten dieser
letzten Familie erreicht haben. Dowro (1910) verwertet die Resultate
JAEKEL'S (1894) und Lurner’'s (1909) in seiner Paléontologie étho-
logique, wihrend GROBBEN in seinen neuen Auflagen des Craus’schen
Lehrbuches noch die auf die Wirbelkorper begriindete Systematik
Hasswu’s anwendet, Haie nnd Rochen nicht unterscheidet und Pristis
als Vertreter der Tectospondylen auffiihrt.

Jedenfalls haben diese Ausfithrungen gezeigt, dafl in der Literatur
hinsichtlich der systematischen Stellung der Pristiden noch keine
Ansicht zu allgemeiner Anerkennung gelangt ist.

Dall die Pristiden sich in ihrem Bau eng an die Rhinobatiden
anlehnen, brauche ich an dieser Stelle nicht ndher zu erdrtern; das
ist in der Literatur schon geniigend ausgefiihrt und allgemein aner-
kannt. Auch im beschreibenden Teile meiner Arbeit konnte ich jene
Ubereinstimmung fiir gewisse Teile der vorderen Kopfregion niher
ausfithren. Doch mochte ich hier zu der Frage Stellung nehmen, ob
die Pristiden die primitiveren Formen sind, die direkt den Ubergang
zu den Haien bilden, oder ob sie von den Rhinobatiden abzuleiten
sind, wie JaekeL (1894) es auffaft, als sekunddr zum pelagischen
Leben zuriickgekehrte Rochen. Wenn anch Loraer (1909) in bezug
auf die Kiefermuskulatur zu einem #dhnlichen Resultat gekommen
ist, so sind die dem Skelet entlehnten Griinde, die JArkEL (1874)
fiir seine Theorie anfithrt, keineswegs geniigend und zum Teil nicht
richtig gedeutet, wie ich im Folgenden zeigen werde, so dal es sich
wobl verlohnt. hier Klarheit zu schaffen.

Zunichst seien jedoch einige Weiterbildungen besprochen, in
denen die Pristiden weit ither die Rhinobatiden hinausgehen. Hierher
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gehort vor allem das stark modifizierte und verlingerte Rostrum.
Wie oben ausgefiilrt, entsprechen nur die Knorpelwandungen, die
den medianen, unpaaren Kanal (Taf. 18 Fig. 44 Guw), also die Fort-
setzung der Schiidelhdhle (Taf. 18 Ifig. 43,39 Per), umgeben, dem Rostrum
der Rhinobatiden und Rajiden, die seitlich davon gelegenen Rostral-
kaniile (Cnn. Taf. 18 Fig. 41 Camp) mit ihren Wandungen sind Bildungen,
die nur den Pristiden eigen sind und nur als Neubildungen aufgefalit
werden konnen. Die starke Knorpelbildung auf dem Pristidenrostrum
tritt auch noch im Gebiete der Nasenkapsel und der vorderen Orbital-
region auf. So bleiben hier der Ramus ophthalmicus und die ihn
begleitende Vene auch nach der Durchbrechung der priorbitalen
Scheidewand von Knorpelwinden fast vollstindig umgeben (Taf. 19
Fig. 49 Cpr), und der Priorbitalkanal setzt sich weit nach vorn in die
Ethmoidalregion fort (vgl. S.247). In dhnlicher Weise hat sich auch
bei Pristis perrotteti nn den R. bueccalis und die Arteria rostralis eine
Knorpelwand gebildet, so dafi es hier sekundir zur Bildung eines Orbito-
Nasalkanals (Taf. 19 Fig. 49 Ciw) gekommen ist, der den Rhinobatiden
und Rajiden fehlt, wiithvend Ozypristis cuspidatus insofern hier ein primi-
tiveres Verhalten zeigt, als die Orbito-Nasalkanalbildung erst in dem
vorderen Teil der Nasenkapsel beginnt (Taf. 16 Fig. 25, Taf. 20 Fig. 54
Cw) (vgl.S.248/9). Alle diese Weiterbildungen in progressiver Richtung,
zu denen noch die erwiithnte Modifizierung des Hinterhauptgelenkes
kommt, nicht zu vergessen die Zahnbildung des Rostrums, miissen
auf eine besondere Lebensweise zuriickgefithrt werden, ohne daf sie
jedoch Anhaltspunkte fiir die Beantwortung unserer Frage abgeben.

Als ersten Beleg fiir die Abstammung der Pristiden von Rhino-
batiden fithrt Jarxen (1894, p. 76—79) den Bau der Brustflossen
und ihre Beziehung zum Kopfe ins Feld, ist jedoch der Meinung,
daB die Brustflossen bei den Pristiden ,sich nach vorn ausgebreitet
haben und durch den Antorbitalknorpel (= Schidelflossenknorpel
GEGENBAUR'S) mit dem Kopf in Verbindung stehen®.

Was den Schiideltiossenknorpel anlangt, so besitzt er bei der
Gattung Pristis?) eine dhuliche Gestalt und Grofe (Taf. 16 Fig. 23

1) Bei Orypristis cuspidatus (Taf. 20 Fig. 56 n. Taf. 21 Fig. 62 M)
ist der Schiidelflossenknorpel noch bedeutend kleiner als bei Pristis s. str,
liegt als kleiner Knorpelstab ganz unter dem Auge und erreicht noch
nicht den Mundwinkel. Wir miissen diesen Zustand der Gattung Pristis
gegeniiber als einen hoheren Grad der Reduktion auffassen, und Adann
spricht auch dieses Moment fiir die hdhere Differenzierung von Ouxypristis
und steht mit dem oben iiber das phylogenetische Alter dieser Gattung
Gesagten im Einklang.

22*
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u. 22 M) wie die von Rhinobatus thowini (Taf. 21 Fig. 61 M) und
Rhynchobatus laevis') (vgl. GecENBAUR, tab. 14 fig. 1), zeigt also
hierin kein primitiveres Verhalten als die Rhinobatiden. Dagegen
hat er keinerlei Beziehung zum Skelet der Brustflossen (Taf. 21
Fig. 62 %), Taf. 22 Fig. 52 M), wie JarxkerL annimmt und vor ihm
anch in der Literatur allgemein angegeben wird (MOLLER u. HENLE,
1841; GEGENBAUR, 1872, p. 109). Das Vorhandensein eines derartig
vollkommen ausgebildeten Schidelflossenknorpels mitsamt seinem
zugehorigen Muskel (Taf. 19 Fig. 48 musc), die hier doch ohne jede
Funktion sind, kann nicht anders erklart werden als durch die An-
nahme, dafi die Pristiden von Formen abstammen, bei denen der
Schidelflossenknorpel in Beziehung zur [Flosse stand. Derartige
Stammformen kommen aber den Rhinobatiden am n#chsten, und wir
miissen annehmen. dafi sich mit der Ausbildung einer mehr hai-
dhnlichen Korperform die Verbindung des Schidelflossenknorpels
mit der Brustflosse gelost hat.

Merkwilrdigerweise behauptet Javkrr, daff sich die Brustflossen
der Pristiden nach vorn aunsgebreitet haben. Gerade das Gegenteil
ist der Fall. Sie haben nicht uur ihre Lagebezielhung und Ver-
bindung mit dem Kopfe vollstindig gelost (Taf. 21 Fig. 62) und
sich in ihrer Grofenansdehnung stark reduziert, sondern erscheinen
auch nach hinten verschoben. Das tritt besonders gegeniiber den
anderen Rhinoraji hervor (Taf. 21 Fig. 60, 61, 63).

Als weiteren Beweis dafilr, daf die Pristiden keine primitive,
zu den Haien hiniiberfilirende Formen sind, filhrt Jaexen (1894)
dann die ventrale Lage der #Huberen Kiemenoffnungen an. Sie ist
seiner Ansicht nach bei den Pristiden (1894, p. 76) ,eine Folge-

1) Bei Rlynchobatus djeddensis (Taf. 21 Fig. 60 /) ist der Schiidel-
flossenknorpel bedeutend Dbreiter, auch als bei Raja oxyrhyncha (Taf. 21
Fig. 63 /), und dadurch besonders charakterisiert, daB er nach vorn dem
Seitenrande des Kopfes entlang einen sehr langen Fortsatz (/) sendet,
der bei den iibrigen Rhinobatiden nur angedeutet ist (Taf. 21 Fig. 61).
Hiet ist die’ Bezichung zur Brustflosse weniger aunsgedehnt als bei den
iihrigen Formen. FKrwilmung verdient bei diesem Tiere die geringe Aus-
bildung der Brustflossen und iiberhaupt die mehr spindelfsrmige, auf die
Pristiden hinweisende Kérperform. Ob wir es tatsiichlich hier mit einer
Ubergangsform zu den Pristiden zu tun haben, muf icli dahingestellt sein
lassen, da mir das Tier nicht zur Priiparation und zur weiteren Unter-
suchung zur Verfigung stand. '

2) Auf Taf. 21 Fig., 62 ist das hintere Ende des Schiidelflossen-
knorpels mit * bezeichnet.
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erscheinung der Ausbreitung der Brustflossen nach vorn“. Von
einer Ausbreitung der Brustflossen nach vorn wiirde natirlich nur
dann die Rede sein konnen, wenn nachgewiesen wire, wie und wo
die zwar kleinen, aber die typische Gestaltung der Rochenflossen
anfweisenden Brustflossen der Pristiden ihre von den Haien so
charakteristisch abweichende Form erlangt haben. Jaekern hat
dies gar nicht zu zeigen versucht, war aunch, da hierzu alles Material
fehlt., gar nicht imstande. Dagegen hat er eine andere selir be-
achtenswerte Kigentiimlichkeit der Brustflossen der Pristiden nicht
erwihnt. Sie besteht darin, daf sie sehr weit nach hinten vom
Kopfe abgeriickt erscheinen, indem die bei den iibrigen Rochen
mehr oder weniger quer zur Lingsachse gestellten Kiemenbogen
(Taf. 21 Fig. 60, 61, 63 Aib) stark nach hinten geneigt sind, was eine
selir erhebliche Streckung der Kiemenregion und damit einen griferen
Abstand der hinter ihr stehenden Brustflossen vom Kopfe zur Folge
hat (Taf. 21 Fig. 62). Dafi diese Erscheinungen in Beziehung zun
der Ausbildung einer haidhnlich gestreckten Korperform stehen,
diirfte einleuchten.

Daf sich die Brustflossen der Pristiden insbesondere in ihrem
vorderen Teile stark reduziert haben, dafiir kénnte noch folgender
Befund sprechen: parallel dem vorderen Ende der Nasenkapsel liegt
bei Pristis perrotteti am Seitenrande ein kleines Knorpelstibelhen.
Um dieses Knorpelstibchen (Taf. 14 Fig. 11, 12, Taf. 19 Fig. 45 »)
biegt die suborbitale Schleife des infraorbitalen Sinneskanals (Znf. C,) anf
die ventrale Seite um (vgl.S.257). Interessant insofern, alssie eventuell
itber die Natur jenes Knorpelstibchens Aufklirung geben konnen,
sind die Verhéltnisse bei llaja clavata. Hier erstrecken sich die
Knorpelstrahlen des Propteryginms weit nach vorn, und an der
Vorderseite des am weitesten nach vorn reichenden Knorpelstrahles
liegt ebenfalls das Vorderende der suborbitalen Schleife (Inf. C,) des
Infraorbitalkanals (Taf. 17 Fig. 36 #), d. h. also der Punkt, wo der
Infraorbitalkanal auf die ventrale Seite tritt. Material von Rhino-
batiden und anderen Rajidenspecies stand mir nicht in ausreichendem
Mafe zur Verfiigung, um diese hier zum Vergleich heranziehen zu
konnen; nur an dem in Spiritus Kkonservierten KExemplar von
Rhinobatus thowini konnte ich noch den Ubertritt des Sinneskanals
anf die ventrale Seite erkennen. Dort fand sich an der betretfenden
Stelle kein Knorpelstibchen, und der vorderste Strahl des Proptery-
giums hatte noch nicht den Punkt des Ubertritts erreicht.

Nihme man nun an, daf jenes Knorpelstibchen von Pristis
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pervotteti (#') dem vordersten Teile des vordersten Flossenstrahles von
Raja entspriche, dann mibBten auch hiernach die Pristiden von
Formen abgeleitet werden, bei denen bereits die Knorpelstrahlen
der Brustflossen sich weit nach vorn erstreckten, also von Stamm-
formen, die in dieser Beziehung noch iiber Rhinobatus thowini hinaus-
gehen; seknndidr habe sich dann die Flosse stark reduziert, die Be-
ziehung zum Kopfe gelost, und als letzter Rest sei jenes Knorpel-
stibchen erhalten geblieben an der Ubergangsstelle der suborbitalen
Schleife des Infraorbitalkanals auf die ventrale Seite.

Man konnte gegen diese Ansicht einwenden, daf die Ausdehnung
der Flossen nach vorn am Seitenrande des Kopfes entlang sich bei
den primitiven Rochen in progressiver Ausbildung befindet, wir also
fitr Pristis eine plotzliche Umkehr dieser Entwicklungsrichtung an-
nehmen. Demgegeniiber konnte aber, allerdings bei der geringen
Sicherheit der Beobachtung unter allem Vorbehalt, darauf hin-
gewiesen werden, dalb diese Loslosung des Zusammenhanges von
Flosse und Kopf bei Pristis durch die Ausbildung des Rostrums
bedingt sein konnte. KEs wird nédmlich in der Literatur angegeben
(Jarken, 1891, p. 102; Briper, 1904), daf die Pristiden mit ihrem
Rostrum seitliche Schliige ausfiihren, wobei im Hinterhauptsgelenk
Bewegungen stattfinden. Solchen Bewegungen wiire eben eine Aus-
dehnung der Flosse am Seitenrande des Kopfes wie bei den Rhino-
batiden hinderlich. Hierin kinnte man also die Ursache erblicken,
welche zur Riickbildung des vorderen Teiles der Flosse fiihrte,
wodurch eine allmiihliche Steigerung der seitlichen Bewegnungen des
Kopfes moglich wurde.

Aus diesen Betrachtungen geht jedenfalls hervor, daf die hai-
ahnliche Korperform der Pristiden kein primitives Merkmal ist.
Vielmehr miissen diese von Formen abgeleitet werden, die den
heutigen Rhinobatiden nahe kommen. Ich kann also die Aunffassung
JAEKEL'S bestiitigen, wenn er sagt., ,,dal die Rhinobatiden die Stamm-
form der Pristiden sind“ und letztere ,nit gestreckter Korperform
zum pelagischen Leben der Haie zuriickkehrten®. Daher ist es denn
auch nicht angingig, wie es seither beinahe immer in der syste-
matischen Literatur geschehen ist, die Pristiden an den Anfang der
Rochen zu stellen. Jener Platz gebiihrt den Rhinobatiden, auf die
erst die Pristiden zu folgen haben.
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Im zweiten Teil meiner Arbeit wird das Neurocranium von
Pristiophorus besprochen. Es zeigte sich, da Pristiophorus hinsicht-
lich seines Schiidelbaues in einer groBen Reihe wichtiger Punkte
mit den Rhinoraji iibereinstimmt, in einigen dagegen Zustinde auf-
weist, die zwischen Haien und Rochen vermitteln.

Zu den ersten Punkten gehort das Vorhandensein eines Occipital-
gelenkes (Taf. 16 Fig. 28 oc) (vgl. S. 277). Die Condylen liegen hier
auf den entsprechenden Fortsiitzen des Craninms wie bei den Rochen.
Wiire dies die einzige Ubereinstimmung zwischen Pristiophorus und den
Rochen, so miiBte sie eventuell, wie es Jarken (1891, p. 30) tut,
lediglich als Konvergenz aunfgefafit werden. Statt dessen erstreckt
sich jene Ubereinstimmung auf den ganzen Bau des Craniums.
JaexeL (1891, p. 30) sagt:

,Es scheint also, dass die Articulation des Schiidels und der
Wirbelsiinle bei Pristis und Pristiophorus mit der gleichen Erschei-
nung bei den Rochen entwicklungsgeschichtlich nichts gemein hat,
sondern dass dieselbe, weil sie an sich von jener verschieden ist,
auch andern Ursachen ihre Ausbildung verdankt. Ich mochte aber
anch hier ausdriicklich hervorheben, dass durch jene Ubereinstimmung
Pristis und Pristiophorus sich durchaus nicht in systematischer Hin-
sicht einander nihern. Jene Erscheinungen sind als Convergenz,
und nur als analoge, nicht als homologe Bildungen anfzufassen, indem
sie nur die sekundire Folge der Sigenbildung sind, welche ihrer-
seits in beiden Fillen als selir verschiedene Differenzierungen auf-
gefafit werden miissen.“

Was das Hinterhauptgelenk betrifft, so muf ich Jarken durch-
aus widersprechen.

Ich glaube oben (S. 277) gezeigt zu haben, dal es bei Pristiophorus
in bezug anf seine Lage am Schidel, die Grundziige seiner Form sowie
der Nerven- und GefiBaustritte dem der Rochen einschlieBlich der
Pristiden so vollig gleicht, daB kein Grund vorliegt, an der Homologie
zu zweifeln. Das wird in keiner Weise dadurch beschrinkt, daf
die dorsoventrale Ausdehnung bei Pristiden und Pristiophorus an-
nihernd dieselbe ist. Deun sie findet sich @hnlich auch bei anderen
Rochen (Grerxsaur, 1872, p. 33).

Delinen wir den Vergleich auf andere Punkte des Hinterhaupts
aus, so konnen wir als Merkmale der Rochenihnlichkeit das Fehlen
der Crista occipitalis (S. 279), das Vorhandensein von nur einem
spino-occipitalem Nerven (S. 279), Lage und Verlauf des Vagus-
kanals (S. 280) und des hiuteren Gehirnvenenkanals (S. 281) (Vena
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cerebralis posterior) feststellen. Besonders interessante Verhiltnisse
zeigt das Hyomandibulargelenk. Wir finden hier einmal die typi-
schen Rochenmerkmale, wie das Vorragen des Hyomandibularfort-
satzes des Schidels (= Rochenvorsprung) nach der Seite und nach
hinten. die Verlingerung des Gelenkes in horizontaler Richtung,
seine Teilung in 2 Gelenkpfanuen (S. 282) fiir 2 Gelenkhicker;
allerdings weist das Vorhandensein des Haifortsatzes am Hyomandi-
bulargelenk auf Haie hin, so daB Pristiophorus in diesem Punkte
zwischen Haien und Rochen steht, doch in den wichtigsten Punkten
ist er mehr Roche als Hai. Das Verhalten des Facialisaustrittes
und seines Ramus palatinus (S. 284) ist ganz und gar abweichend
von dem der Haie und kann nur in Beziehung gebracht werden zu
den Rochen, speziell zu dem Verhalten von Rhynchobatus. Die bei
letzterem vorhandene Knorpelspange, die die Austrittsoffnung des
R. palatinus von der des Hauptstammes des Facialis trennt, hat
sich bei Pristiophorus riickgebildet und besteht nur noch aus einem
dorsalen und ventralen Fortsatz (S. 285), so daf diese beiden Fort-
sitze zusammen der Knorpelspange der Rhinobatiden und der anderen
Rochen entsprechen. )

Auch beziiglich der Schiadelbasis (Taf. 15 Fig. 18 Bp) haben
wir ein von den Haien abweichendes Verhalten, dagegen eine Uber-
einstimmung mit den Rochen (S. 287). Einmal fehlt die bei den
meisten Hailen vorhandene Incisur, die die Orbitabasis in 2 Teile
trennt, und dementsprechend auch die Basalecke. Daher gehen die
Basis der Labyrinth-, der Orbital- und Ethmoidalregion ohne Grenze
ineinander iiber und bilden eine horizontale Fliche. Wir haben
demnach bei Pristiophorus die fiir die Rochen typische flache Schidel-
basis. Andererseits darf wiederum das Vorhandensein der palato-
basalen Articulation des Palatoquadratums (S. 287) nicht unbe-
achtet bleiben, die fir Haie charakteristisch ist. Doch findet sie
sich bei Pristiophorus mit der Nivellierung der Basalplatte, mit dem
Schwinden der Basalecke und der davor gelagerten Incisur weniger
stark ausgebildet als bei den Haien, weist also eine Riickbildung
auf, die Beziehung zn den Rochen erkennen laft.

Mit den Rochen iibereinstimmende Zustinde zeigen wieder der
Ramus ophthalmicus und der von ihm ausgehende Ramus ethmoi-
dalis wiihrend ihres Durchtrittes durch die prdorbitale Scheidewand
und die Nasenkapsel. Der Ramus ophthalmicus tritt nicht wie bei
den Haien durch das Orbitaldach in vertikaler Richtung, sondern
durchbricht in fast horizontalem Laufe die priorbitale Scheidewand
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und gelangt in das Lumen der Nasenkapsel (S. 289), wo sich der
Ramus ethmoidalis (S. 291) von ihm losldst, ein Verhalten, wie es
schon GEGENBAUR als charakteristisch fiir die Rochen hingestellt
hat (1872, p. 72).

Ebenso wie bei den Rochen tritt der Ramus buccalis auf die
ventrale Seite der priiorbitalen Scheidewand und von hier in die
Ethmoidalregion und durchsetzt diese nicht wie bei zahlreichen
Haien in einem Orbito-Nasalkanal (8. 292). Auch der Canalis trans-
versus GEGENBAUR'S, der bei den Haien in der Sattellehne verliuft
und vollstindig von deren Knorpel umschlossen ist, zeigt den Rochen-
zustand, insofern die knorplige Scheidewand, die den Kanal von der
Cranialhohle trennt, fehlt (S. 297). Eine vollstindige Ubereinstimmung
mit dem Haupttypus der Roclen findet sich weiterhin im Verlanf der
Kopfarterien und besonders insofern, als der mediane Zweig der
Carotis posterior sich an der ventralen Seite der Basalplatte (Taf. 24
Fig. 76, Taf. 15 Fig. 18 Ca. po’) mit dem der anderen Seite zu einem
unpaaren Stamme vereinigt, der dann in der Medianlinie der Schidel-
basis in die Gehirnhihle tritt und hier in die Vereinigung der medianen
Aste der Carotides anteriores miindet (S. 294).

Auch das Rostrum selber, besonders sein internasaler Teil, zeigt
die charakteristischen Rochenmerkmale. Die Basis des Rostrums
liegt mit der der Ethmoidal-, Orbital-, Labyrinth- und Occipital-
region in einem Nivean (S. 299). Dementsprechend ist hier ein
medianer Kiel, wie man ihn an der Unterseite des internasalen
Knorpels bei zahlreichen Haien, insbesondere bei Spinaciden findet,
nicht vorhanden, ebenso fehlt jener paarige Kinschnitt zwischen
Nasenkapsel und Internasalknorpel, den GrceEnBaur bei den Haien
Nasalliicke nennt. SchlieBlich besteht keine Durchbohrung des
Rostrums, die von der Nasallicke in die Priicranialhohle fithrt, wie
sie gerade fiir die Spinaciden typisch ist (S. 299). Wir finden viel-
mehr ein ,undurchbohrtes® Rostrum, wie es GecExsaUR (1872) als
charakteristisch fiir die Rochen bezeichnet. Durch die starke
Seitenausdehnung des internasalen Teiles des Rostrums sind genan
wie bei den Rochen die Nasenkapseln weiter als bei den Haien aus-
einandergedringt. Auf dem eigentlichen Rostrum entspricht der
mediane unpaare Teil desselben, der die Prdcranialhohle umschliefit,
dem ganzen knorpligen Rostrum der Rhinobatiden und Rajiden, wihrend
die seitlichen Knorpelleisten sekundire Neubildungen sind (S. 300).

Auch der Nasenfliigelknorpel (S. 309) bietet in zwel wichtigen
Punkten Beziehungen zu den Rochen, insofern hier eine Trennung
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von den Nasenkapseln bereits ganz eingetreten ist, ferner darin, dab
der Nasenring auch hier nach hinten offen ist. In anderer Hinsicht,
wie dem Verhalten der Fortsiitze (a, 8) und des Klappenknorpels, hat
Pristiophorus eine besondere Richtung eingeschlagen. Ein bemerkens-
wertes Verhalten zeigt dann Pristiophorus hinsichtlich der Ursprungs-
stelle des Musculus obliquus inferior (S. 310). Bei den Haien ent-
springt er an der priorbitalen Scheidewand (Textfig. D odl. inf)
ventral von der Insertion des Musculus obliquus superior, bei ver-
schiedenen Rochen, wie Raja (Textfiz. G), Zorpedo, ist die Insertions-
stelle an die ventrale Seite der Basis eranii in der Orbitalregion
geriickt. Pristiophorus nimm¢ nun insofern eine eigentiimliche Stellung
zwischen Haien und Rochen ein. als der Musculus obliquus inferior
sich hier in 2 Teile gespalten bat (Textfig. F obl. inf u. obl. inf"), von
denen der obere an der Hinterseite der priorbitalen Scheidewand
ventral von der Ursprungsstelle des Musculus obliquus superior ent-
springt, der ventrale dagegen an der Basis der Orbita (o0l inf’) als
diinner Muskel, jedoch von grofer Flichenausdebnung.

Auch die Sinneskanile zeigen ein zwischen Haien und Rochen
vermittelndes Verhalten, die Ampullengruppen weisen dagegen bei
den einzelnen Selachiern derartic abweichende Modifikationen auf
daf es gewagt erscheint, daran phyletische Folgerungen zu kniipfen.

Ganz anders sind die Resultate, zu denen JAEkEL (1890, p. 104)
gekommen ist. Er schreibt:

. Von besonders hohem systematischen Wert sind aber die Aus-
trittsoffnungen der Nerven in der Orbitalgrube. Die Anordnung
derselben ist bekanntlich sehr verschieden, aber innerhalb der ein-
zelnen Gruppen selr konstant. Vergleicht man die hier gegebene
Abbildung (fig. 3) mit den Bildern, welche GEGENBAUR in seinem
trefflichen Werke auf tab. 1, 2 n. 3 gegeben hat, so iiberzeugt man
sich sofort, dass dieselbe in dem genannten Punkte die vollkommenste
Ubereinstimmung mit Acanthias aufweist, wilrend die iibrigen Bilder
von Cestracion, Galeus, Prionodon, Raja, Torpedo, Pristis ein durchans
anderes Bild darbieten. Auch bei Seymnus ist die Anordnung nicht
wesentlich verschieden. Die Ubereinstimmung mit Acanthias sowohl
nach der Abbildung GEGENBAUR’s, wie nach den mir vorliegenden
Skeleten ist so vollkommen, dass man auch ohne die Nerven selbst
zi sehen, iiber die Deutung der Austrittsoffnungen nicht einen Augen-
blick im Zweifel sein kann.“ Und weiterhin sagt er dann in seiner
Zusammenfassung (p. 116):

.Die ecinzelnen Teile des Innenskeletes zeigen die grosste Uber-
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einstimmung mit denen der Spinaciden, der Bau ldsst sich dem all-
gemeinen Typus der Spinaciden unterordnen, aber nicht in allen
Beziehungen einer bestimmten Gattung derselben anschliessen.”

Und weiter ,die Ubereinstimmungen in der Anordnung der
Offnungen fiir den Austritt der Nerven mit Aecanthias beweist, dass
der Verlauf auch dieser Organe im wesentlichen derselbe ist, wie
bei den Spinacidae*.

Zunéchst mochte ich zn seiner oben erwiihnten Textfigur (fig. 3.
p. 104) bemerken, dal sie insofern dem tatsiichlichen Verhalten nicht
ganz entspricht, als verschiedene wichtige Foramina nicht mit an-
gegeben sind, wie das des Facialis und die Eintrittsotfnungen des
inneren Astes der Carotis anterior, daff ferner das Palatoquadratum
zu weit vorn eingezeichnet ist. wihrend in Wirklichkeit das Gelenk
der Palato-Basalverbindung nur wenig das Trigeminusloch nach vorn
itberragt. Was nun die tatséichliche Lage der eingetragenen Nerven-
offnungen anlangt, so zeigen sie bis zn einem gewissen Grade un-
leugbar Ubereinstimmung mit den Spinacidae, aber zum mindesten
genau 8o dhnlich sind jene Lageverhiltnisse denen anderer Selachier,
wie etwa denen der Rochen oder Notidaniden (S.293), und zur
Beantwortung der Frage nach dem Verhiltnis von Pristiophorus zu
den Rochen oder zu den Haien haben sie so gut wie gar keinen
Wert. Welche Merkmale hierzu wirklich zu verwenden sind, hat
GEGENBAUR (1872) in seiner grundlegenden Arbeit dargelegt, und ich
habe mich bemiitht auf ihr weiterzubauen. Dabei bin ich zu meinem
von dem JAEkEL's durchaus abweichenden Resultat gekommen.

Wenn meine SchluBfolgerungen richtig sind, so mub sich jene
Ubereinstimmung von Pristiophorus und den Rochen auch auf andere
Regionen des Korpers erstrecken. Ich habe deshalb auch noch den
Schultergiirtel und den Bau der Wirbel in den Bereich meiner Unter-
suchung gezogen.

Der Schultergiirtel (Taf. 16 Fig. 26 u. 27) zeigt insofern ein
primitiveres, haiéihnliches Verhalten, als er nicht wie bei den Rochen
in Beziehung zur Wirbelsdule tritt und noch nicht die bedeutende
Breitenausdehnung und Fensterbildung an den Gelenkflichen der
Brustflosse besitzt (S. 315). Dagegen finden sich bereits die fiir die
Rochen charakteristischen 3 Gelenkhocker (S.316), ebenso ein 2. Nerven-
kanal (', ¢) zwischen 2. und 3. Gelenkkopfe, ferner die feste Vereini-
gung der beiderseitigen Hilften an der ventralen Seite. Seiner Gestalt
nach kommt er unter den Rochen am néchsten dem von Riynchobatus.

Was die Verkalkung der Wirbelkdrper anlangt, so fand ich am
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Rumpfwirbel von Pristiophorus japonicus (Textfig. H) dieselben Ver-
héaltnisse wie Hassk (1879) an den Schwanzwirbeln von Pristiophorus
cirratus: aufer der Kalkschicht des zentralen Doppelkegels findet
sich noch eine 2. konzentrische in der AuBenzone (S. 314), und weiterhin
sitzen die Wirbelbogen getrennt den Wirbelkérpern auf (S. 313).
Sie sind demnach, wié Hasse mit Recht angibt, nach dessen Ein-
teilung tectospondyl und zeigen, wie Jetzterer in seinem ,System*
beschrieben hat, ein Verhalten, das direkt zu dem der Rhinoba-
tiden hiniiberfithrt. So hat also die Betrachtung der Wirbel und
des Schultergiirtels gezeigt, dal auch in dieser Hinsicht Piristio-
phorus eine Zwischenstellung zwischen Haien und Rhinoraji und
zwar speziell den Rhinobatiden einnimmt, wie sie eben durch die
Untersuchung des Kopfskelets festgelegt wurde.

Dal andrerseits Pristiophorus nicht direkt zu dem Rochen ge-
stellt werden darf, dafiir sprechen zunichst noch verschiedene typische
Haimerkmale, einmal das bereits erwihnte Vorhandensein des Palato-
basalgelenkes (S. 287), dann die primitive haiihnliche Korperform,
die allerdings gerade in der Kopfregion eine deutliche rochenéhnliche
dorsoventrale Verflachung zeigt (vgl. anch Taf 13 Fig. 6, 7, 10),
ferner die geringe Entwicklung der Brustflossen und dementsprechend
auch das Ifehlen des Schiidelflossenknorpels und schlieBlich auch die
Lage der duberen Kiemenottnungen vor der Brustflosse.

Betrachten wir nunmehr die seitherige systematische Stellung
der Pristiophoriden in der Literatur. Beziiglich der iilteren kann
ich mich kurz fassen, da Jaexen (1890, p. 86—87) eine ausfiihrliche
Ubersicht derselben gegeben hat. Erwithnt sei, daB MULLER u.
Hexne (1841, p. 97) die von ihnen errichtete neue Gattung Pristio-
phorus in die Familie der Seymni stellen, auf die dann die Familie
Squativnae folgt und daranf erst die Pristidae. GUNTHER stellt
die Gattung Pristiophorus in seinem Catalogue of Fishes (1872, Vol. 8,
p. 431) als Fam. Pristiophoridae hinter die Rhinidae, an das Ende der
Haie, die Pristidue dagegen an die Spitze der Rochen, wonach die
Pristiophoriden direkt zu den Pristiden hiniiberfiihren wiirden, die
er als die primitivsten Rochen ansieht. Dumgrin (1865, Vol. 2, p. 461)
folgt im wesentlichen dem System von MeLLErR u. HExne und stellt
die Gattung Pristiophorus in eine gesonderte Familie, die aunf die
Seymnidae folgt. Bemerkenswert ist die systematische Stellung, die
Hasse (1879) auf Grund des Wirbelbaues der Gattung Pristiophorus
einrdnmt. Kr stellt sie an die Spitze der Plagiostomi tectospondyli
(p. 97), zu denen nur noch Fhime mnd auBerdem die Rochen gehioren,
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und bringt dies auch in seinzen systematischen Tabellen zum Aus-
druck (Tabelle 1 w. 2). Thm folgt auch Zirren in seiner Palaeo-
zoologie (1889—1890, p. 94). Hasswenn (1884, p. 11—119) greift
wieder auf das System GUNTHER's zuriick. Von grofiem Einflub auf
die spitere Literatur ist die oben ausfithrlich besprochene Arbeit
von Jaexern (1890, 1891, p. 42) geworden, in der Pristiophorus als
typischer Spinacide bezeichnet und unter die Spinacidac als eine
Gattung eingereiht wird.!) So hat Z1rTEL in seinen Grnudzigen der
Palaeontologie (1895) zwar die Hasse’schen Gruppen beibehalten,
stellt aber die Familie Pristiophoridae zusaminen mit den Spinacidae
(p. 543) in die Unterordnung der Cyclospondyli. Briper dagegen
(1904, p. 457) nimmt wieder die Systematik GUNTHER'S an, insofern
als er die Pristiophoriden an das Ende der Haie stellt.?)

Recax (1906, p. 733) schlieft sich eng den Ausfiihrungen JAEKEL'S
an und nimmt die Pristiophoridae, als Unterfamilie Pristiophorinae,
in die Familie der Squalidae auf. Einen ihnlichen Platz weist anch
Goovricr (1908) den Pristiophoridae an, indem er sie zusammen mit
den Spinacidae in eine Subordo Syualiformes stellt, deren beide
Familien die Spinacidae nnd Pristiophoridae sind.

Wenn wir aus den KErgebnissen meiner Untersuchung ein
Fazit ziehen wollen, so diirfen wir von der allgemein anerkannten
Ansicht ausgehen, daff die Rochen eine (oder zwei) Gruppen vou
Plagiostomen sind, die von Haien abstammt(en). Wir werden daher
nicht nur bei Rochen und Haien viele gemeinsame Merkmale finden.
sondern auch erwarten diirfen, daf bei Rochen noch Charaktere vor-
handen sind, die mit Recht als Haimerkmale gelten konnen, weil
sie bei diesen in typischer Weise auftreten. Wenn solche bei Formen

1) Eine etwas merkwiirdige Stellang hat Ginrn (1893) den Pristio-
phoriden eingeriiumt, indem er sie als 22 Familie in die Ordnung Astero-
spond)h stellt, also weder in eine Ordnung mit den Spinacidae noch auch
in die Nihe de1 Rochen, sondern mit deu (Faleoidei zusammen. Sollte
G1LL vielleicht Pristiophorus mit Pristiurus verwechselt haben ?

2) Zugleich weist er darauf hin, daR die scharfe Unterscheidung
zwischen Selachiern und Batoideen mehr aus praktischen Griinden ge-
schehe, als daB sie anf eine natiirliche Trennung zwischen beiden zuriick-
zufiihren set; denn Rhinobatiden und Pristiden nehmen seiner Ansicht
nach eine Zwischenstellung zwischen Haien wie Rhiina und Pristiophorus
und weiter modifizierten Rochen wie FRaja und Torpedo ein. REGAN
vertritt (1906, p. 733) den entgegengesetzten Standpunkt, er will eine
scharfe Grenze zwischen Haien und Rochen auf Grund der von ihm an-
gefiikrten Merkmale durchgefiihrt wissen.
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wiederkeliren, so werden wir nicht ohne weiteres den Schlub ziehen
konnen, daB diese eben deswegen zu den Haien gehoren, sondern es
konnen in ihmen Eigenschaften geselien werden, die von den Stamm-
formen her sich erhalten haben. Das wird besonders dann Geltung
beanspruchen diirfen, wenn sie in schwicherer Ausbildung auftreten,
als dies bei Haien der Fall zu sein pflegt. Unter diesen Gesichts-
punkt fallen nun offensichtlich alle die Merkmale von Pristiophorus,
deren Haidhnlichkeit hervorgehoben worden ist:

1. Palato-Basalgelenk (S. 287).

2. Fehlen des Schiidelflossenknorpels (S. 346).

3. Die haiéhnliche Korperform (S. 346).

4. Die Lage der Kiemenspalten vor den Brusttlossen (S. 346).

Bei ihrer Beurteilung wird man nicht vergessen diirfen zu be-
denken, dab Pristiophorus die pelagische Lebensweise der Haie beibe-
halten hat und nicht ibergegangen ist zu der bodenbewohnenden
der Rochen, aus der sich ein grofer Teil der Merkmale dieser Fische
ungezwungen erklirt.

Jene Haimerkmale hindern uns also keineswegs Pristiophorus
als eine Plagiostomenform anzusehen, die den Rochen nach der
iiberwiegenden Mehrzahl ihrer Merkmale sich anschlieBt. Wollen
wir nicht in den daraus zu ziehenden Konsequenzen so weit gehen,
Pristiophorus fiir einen echten und unzweifelhaften Rochen zu er-
kldren, sondern zugleich jenen Haimerkmalen Rechnung tragen, so
miissen wir Pristiophorus als eine Z wischenform zwischen den Haien
und den Rochen aunffassen, die den letzteren bereits in sehr vielen
Punkten gleicht. Wollten wir versuchen unsere Ansicht auch im
Stammbaum der Plagiostomen zum Ausdruck zu bringen, so wiirde
Pristiophorus dicht oberhalb des Ursprungs des von den Haien ab-
gehenden und in die typischen Rochen auslaufenden Astes einen
Platz finden miissen.

Haie Pristiophorus Rhinoraji
\,/
Haie

Unter diesen Umstiinden erscheint es mir fast miibig auf die
am Kingang gestellte Frage nochmals einzugehen, ob die Rostra von
Pristis und Pristiophorus homolog oder Konvergenzerscheinungen sind,
also ob die in der iilteren Literatur nnd auch noch von Hasse (1879)
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(unter Hinwegsetzung iiber entgegenstehende Beobachtungen) ver-
tretene Ansicht Geltung haben soll oder die von JAEkEL aufgestellte,
daB ,die eigentitmliche Rostralbildung bei Pristiophorus mit der von
Pristis nichts zu tun hat, sich aber ungezwungen auf die einiger
Spinaciden zuriickfithren lidsst® (1891, p. 116).

Die Unzulinglichkeit der Herleitung von Spinaciden ist bereits
ausreichend erirtert worden. Was die Rostra der beiden Familien
(Pristiden und Pristiophoriden) betrifft, so kann auch von einer
allgemeinen Homologie nur in dem beschridnkten Sinne die Rede
sein, daB die mittlere unpaare Partie des Rostrums von Pristiophorus
dem ganzen Rostrum der Rhinoraji und damit dem mittleren unpaaren
Teile dessen der Pristiden entspricht. Sekundir ist die erhebliche
Linge des Rostrums und die Existenz paariger Knorpelbildungen
zn den Seiten des medialen Teiles, andererseits aber auch die Rostral-
zihne, die, wie JAEkeL mit Recht dargetan hat (1891), bei Pristiden
und Pristiophoriden durchaus verschieden sind (vgl. auch S. 307).

Sobald wir uns aber auf den phylogenetischen Standpunkt stellen,
werden wir dazu gedringt in den beiderseitigen Rostralbildungen
nur die KErzeugnisse konvergenter KEntwicklungen zu erblicken,
zwischen denen ein direkter verwandtschaftlicher Zusammenhang
nicht besteht. Wenn, wie wir annehmen miissen, die Pristiden durch
gewisse Riickbildungen in Zusammenhang mit ihrer neuen Lebens-
weise sich von Rhinoraji hergeleitet haben (S. 340), so miissen sie ein
Rostrum unabhiingig erworben haben von den Pristiophoriden, die den
Formen, aus denen die Rhinoraji ihrerseits hervorgegangen sind,
jedenfalls niiher stehen als irgendeine bis jetzt bekannte Plagio-
stomenform.
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Py Parietalgrube

Po Postorbitalfortsatz

Prs priorbitale Scheidewand

7 Knorpelstrahl der Brustflosse (Raja)

7' Knorpelstibchen am Seitenrande des Pristis-Rostrums

Sch laterale Wand des Nasenkanals

sk Seitenrand der Cranialhohle

sw Seitenwand der Cranialhbhle

sw' Seitenwand der Priicranialhihle

Ten Tentakel

To (Od) Orbitaldach

I'h Fortsatz, auf dem das Hyomandibulargelenk angebracht ist (Rochen-
fortsatz) ‘

Vp Vestibularvorsprung des Liabyrinths

Wew Wand des Orbitonasalkanals

Wpr Wand des Priorbitalkanals

Nerven.
@ Foramina supraorbitalia
7 Foramina infraorbitalia
Abd Abducens
/ Knorpelhicker am Facialisaustritt
Fa Facialis
Gp._ Glossopharyngeus
v Astchen des Ramus ophthalmicus superficialis, die den dorsalen Teil des
Supraorbitalkanals auf d. Rostrum innervieren
Ocm Oculomotorius

Orm! dorsaler Ast d. Oculomotorius
Ocm | ® 5
w ¢ ventrale Aste d. Oculomotorius
Ocm* |
OUp_ Opticus .
p Astchen des Ramus ophthalmicus superficialis, die den ventralen Teil
des Supraorbitalkanals innervieren
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g 7, s drei Aste des duBeren Buccalisastes

R. Be Ramus buccalis

R. Be' duBerer Ast des Buccalis

R. Etl Ramus ethmoidalis (des R. ophthalmicus)

R. Etlh' Astchen desselben

R. H. M R. hyomandibularis

R. Max R. maxillaris

R. Opl' Astchen d. R. ophthalmicus

R. Oph. prof Ramus ophthalmicus profundus

R. Oph. sup Ramus ophthalmicus superficialis

R. Opl (Tr") Ramus ophthalmicus

Tr Trigeminus

Tro Trochlearis

Vg Vagus

a' Astchen des R. buccalis, den ventralen Teil des Supraorbitalkanals auf
dem Rostrum innervierend

Z spino-occipitaler Nerv

Sinnesorgane.

Sinneskanile.

Hy. C Hyomandibularkanal

Inf. C Infraorbitalkanal

Inf. Cy_g einzelne Teile desselben

La. C Lateralkanal

R ausfiihrende Rohren der Sinneskanile
Supr. C Supraorbitalkanal

Supr. Ci_5 einzelne Abschnitte desselben

LorexzinN1’sche Ampullen.

A. Be. Gr duBere Buccalisgruppe
En. Be. Gr innere Buccalisgruppe
Tr'. Gr Ophthalmicusgruppe

GefiBe.

Art. cebr Arteria cerebralis

Art. oph Arteria ophthalmica

Art. orb Arteria orbitalis

Art. ott Arteria optica

Art. 7o Arteria rostralis

Ca. ant Carotis anterior

Ca. ant' medianer Stamm d. Carotis anterior
Ca. po' medianer Stamm d. Carotis posterior
Si. ord Orbitalsinus

V. cebr. ant Vena cerebralis anterior
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V.er.p Vena cerebralis posterior

V. fa Vena facialis ventralis

Vfo Orbitale Austrittstelle derselben
V.jug Vena jugularis

V.ro Vena rostralis

V.ro' Astchen derselben

Augenmuskeln.

obl. inf Musculus obliquus inferior

obl, inf" ventraler Teil des Musc. obliquus inferior bei Pristiophorus
obl. sup Musculus obliquus superior

rect. ext Musculus rectus externus

rect. inf Musculus rectus inferior

rect. int Musculus rectus internus

rect. sup Musculus rectus superior

Tafel 13.

Fig. 1. Querschnitt durch das Rostrum von Oxypristis cuspidatus
in der Nihe der Spitze. Obj. G, Mikrophotogramm. 12:1. a #uBere
Prismenlage. 5 Prismenlage der Alveolen. &g longitudinale Bindegewebs-
stringe. by long. Bindegewebe die Rostralkaniile auskleidend. ¢ innere
Prismenlage (Auskleidung der Kanile). /n’ hyaliner Knorpel. /pr Kalk-
prismen.

Fig. 2 u. 3. Rostra von Oxypristis cuspidatus. Phot. 7:1.

Fig. 4. Rostrum von Pristis antiquorum. Phot. 7:1.

Fig. 5. Rostrum von Pristis pectinatus. Phot, 7:1.

Fig. 6. Embryo von Pristiophorus nudipinnis. Seitenansicht. Phot.
0,6 : 1.

Fig. 7. Kopf mit Rostrum von Pristiophorus nudipinnis, Embryo,
Seitenansicht. Phot. 1:1.

Fig. 8. Kopf mit Rostrum von Pristiophorus nudipinnis, Embryo,
Ventrale Seite. 1:1. dwvcome dorsoventrale Kommunikation des Supra-
orbitalkanals. Nkl Nasenklappe.

Fig. 9. Kopf mit Rostrum von Pristiophorus japonicus, von der dor-
salen Seite. Phot. 0,2:1.

Fig. 10. Kopf mit Rostrum von Pristiophorus japonicus. Seitens
ansicht. Phot. 0,2:1.

Tafel 14.

Fig. 11. Schematische Rekonstruktion der vorderen Kopfregion von
Pristis perrotieti, dorsale Seite. 4,2:1. a—I Astchen des Ramus oph-
thalmicus superficialis, den Supraorbitalkanal innervierend. [,—f, die
durch die Liicke des Priiorbitalkanals austretenden Astchen des R. oph-
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thalmicus superficialis. i—p Aste des R. ophthalmicus superficialis, die
den ventralen Teil des Supraorbitalkanals innervieren.

Fig. 12. Schematische Rekonstruktion der vorderen Kopfregion von
Pristis perrotteti, ventrale Seite. Vgl. Zeichenerklirung von Fig. 11. 4,2:1,
q, 7, s drei Aste des duBeren R. buccalis den Infraorbitalkanal inner-
{—xz Aste des inneren R. buccalis } vierend

Fig. 13. Schematische Rekonstruktion der vorderen Kopfregion von
Pristiophorus nudipinnis, Embryo, ventrale Seite. 9,2 : 1. Amp,— Amp, die
5 Untergruppen der duBeren Buccalisgruppe der LORENZINI'schen Ampullen.
bg—b,, Astchen des Ramus buccalis. . Be" zweiter duflerer Ast des
Ramus buccalis, der zur duBeren buccalen Ampullengruppe fiihrt.

Fig. 14. Schema der Sinneskanile am Kopfe von Pristis, dorsale Seite.

Fig. 15. Schema der Sinneskanile am Kopfe von Pristis, ventrale Seite.

Fig. 16. Schema der Sinneskanile am Kopfe von Pristiophorus nudi-
pinnis, dorsale Seite.

Fig. 17. Schema der Sinneskanile am Kopfe von Pristiophorus nudi-
pinnis, ventrale Seite.

Tafel 15.

Fig. 18. Neurocranium von Pristiophorus japonicus, ventrale Seite.
1,3:1.

Fig. 19. Neurocranium von Pristiophorus japonieus, dorsale Seite-
8 i,

Fig. 20. Neurocranium von Prestiophorus japonicus, Seitenansicht.
1,3: 1.

Fig. 21. Vorderer Teil des Neurocraniums von Pristis pectinatus,
Seitenansicht. 1,3:1. ¢p orbitale Offnung des Priorbitalkanals. w orbi-
tale Offnung des Orbitonasalkanals. To Orbitaldach. ¥po Orbitale Miin-
dung der Vena facialis ventralis.

Tafel 16.

Fig. 22. Neurocranium von Pristis pectinatus von der dorsalen Seite.
ca. 4:5,

Fig. 23. Neurocranium von Pristis pectinatus von der ventralen
Seite. ca. 4:5.

Fig. 24. Vorderer Teil des Neurocraniums von Ozypristis cuspidatus,
dorsale Seite. 1:1.

Fig. 25. Vorderer Teil des Neurocraniums von Oxypristis cuspidatus,
ventrale Seite. 1:1. ¢p orbitale Offnung des Priorbitalkanals. Camp’ ven-
trale Offnung des Ampullenkanals des Rostrums. cw (w) hintere Offnung
des Orbltonasalkanals.

Fig. 26. Schultergiirtel von Pristiophorus japonicus von der AuBen-
geite. 1 :1.
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Fig. 27. Schultergiirtel von Pristiophorus japonicus von der Innen-
seite. 1:1. (Zeichenerklirung fiir Fig. 26 u. 27.) a Lingsleiste an der
AuBenseite des Schultergiirtels. e gemeinsame Grube, in der die Eintritts-
6ffnungen der Nerven liegen. e’ dessen innere Offnung. g,—9¢; die drei
Gelenkkopfe. ki Stiitzpunkt des letzten Kiemenbogens. [l Lingskante an
der Innenseite des Schultergiirtels. v dorsale Verlingerung des Schulter-
gtirtels. o obere Austritts'dﬂ'nung der Flossennerven. pl diinnes Knorpel-
blatt, die vordere Fortsetzung des Knorpelbalkens. ql quere Leiste, auf
der die Gelenkkopfe angebracht sind. « untere Austrittséffnung der
Flossennerven. ' zweiter Nervenkanal zwischen 2. u. 3. Gelenkkopf.
vB ventraler Knorpelbalken.

Fig. 28. Neurocranium von Pristiophorus japonicus. Ansicht von
hinten. ca. 5:4.

Tafel 17.

Fig. 29. Querschnitt durch die vordere Orbitalregion von Ruzja
clavata. 7 : 1.

Fig. 30. Querschnitt durch das Neurocranium von Raja clavaia an
der Grenze von Orbital- und Ethmoidalregion. 7:1.

Fig. 31. Querschnitt in der Gegend der Nasenkapseln. 7:1.

Fig. 32. Querschnitt in der Gegend des Vorderendes der Nasen-
kapseln. 7:1.

Fig. 33. Querschnitt unmittelbar vor den Nasenkapseln. 7:1.

Fig. 34. Querschnitt etwa in der Mitte des Rostrums von Raja
clavata. 7 : 1.

Fig. 35. Querschnitt am vorderen Teile des Rostrums von Raje
cavata. 7 : 1.

Fig. 36. Querschnitt an der Spitze des Rostrums von Rgja clavata. 7: 1.

Tafel 18.

Fig. 837. Querschnitt durch das Rostrum eines Pristis perrotieti-
Embryos von 35 cm Linge nahe der Spitze. Auf der rechten Seite ist
die Scheidewand zwischen zwei Alveolen getroffen. 15:1. Sck Scheide-
wand zwischen zwei Alveolen.

Fig. 38. Querschnitt durch dieselbe Partie, hier sind zwei Alveolen
getroffen, 15: 1

Fig. 39. Querschnitt durch das Rostrum desselben Tieres, nahe dem
hinteren Ende. 15:1.

Fig. 40. Querschnitt durch das Rostrum eines Pr. pectinatus-
Embryo. 20:1.

Fig. 41. Querschnitt durch das Rostrum eines Oxypristis cuspidatus-
Embryos von 33 cm Liinge. 20:1. ¢k Verbindungskanilchen von Nerven-
kanal und Ampullenkanal.

Fig. 42. Querschnitt durch das Rostrum eines Pr. perrotieti-Embryos
von 22 em Linge. 20:1.
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Fig. 43. Querschnitt durch das Rostrum des . pervoticti-Embryos
von 35 cm Linge, unmittelbar hinter dem hintersten Zahnpaare. 7:1.

Fig. 44. Querschnitt durch das Rostrum desselben Tieres, unmittel-
bar vor der Nasenkapsel. 4,5:1.

Tafel 19.

Fig. 45, 46. Querschnitte durch die vordere Kopfregion des /.
perrotieti-Embryos von 35 cm Linge, an der Gegend des Vorderendes der
Nasenkapseln. 4,5 : 1

Fig. 47, 49.  Querschnitte durch die Ethmoidalregion desselben
Tieres in gleicher Hohe mit der Mitte der Nasenkapsel. 4,5: 1.

Fig. 48. Querschnitt durch den Kopf desseiben Tieres auf der Grenze
von Ethmoidal- und Orbitalregion. 4,5 : 1

Fig. 50--52. Querschnitte durch die Orbitalregion desselben Tieres.
45 : ].

Tafel 20.

Fig. 53. Querschnitt dorch das Rostrnm von Ozyprwistis cuspidatus
unmittelbar vor der Nasenkapsel. 4,5: 1.

Fig. 54. Querschnitt in der Hohe des Vorderendes der Nasenkapsel
desselben Tieres. 4,5:1

Fig. 55. Querschnitt in der Hiohe der Grenze von Ethmoidal- und
Orbitalregion desselben Tieres. 4,5: 1

Fig. 56. Querschnitt durch die Orbitalregion desselben Tieres. 4,5: 1,

Fig. 57. Querschnitt durch das Rostrum von Pristiophorus nudipivuis,
Embryo. 7:1. dvcom dorso-ventrale Kommunikation des Supraorbital-
kanals R. Eth! Astchen des Ramus ethmoidalis, Rostralzihne innervierend.

R. Oph' Astchen des Ramus ophthalmicus, durch die laterale Knorpelleiste

zur ventralen Oberfliche dringend.

Fig. 58. Querschnitt durch das Rostrum desselben Tieres kurz vor
den Nasenkapseln. 7:1.

Fig. 59. Querschnitt durch das Vorderende der Nasenkapsel des-
selben Tieres. 7 : 1.

Tafel 21.

Fig. 60. Réntgenaufnahme des Vorderteiles von Rlynchobalus djed-
densis. 3 :4. kib Kiemenbogen. aki duBere Kiemenspalten.

Fig. 61, Rontgenaufnahme von Riincbalus thowini. 3 :4.
3:4.
Fig. 63. Rontgenaufnahme von Faja oxyrhyncha. 3 : 4.

Fig. 62. Réntgenaufnahme von Orypristis cuspidatus.
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Tafel 22.

Pristiophorus nudipinnis, Embryo.

Fig. 64, 65. Querschnitte durch die Nasenkapsel. 7: 1.
Fig. 66. Querschnitt an der (renze von Orbital- und Ethmoidal-
region. 7:1

Fig. 67, 68. Querschnitte durch die vordere Orbitalregion. 7:1.

Tafel 23.

Pristiophorus nudipinnis, Embryo.

Fig. 69—71. Querschnitte durch die hintere Orbitalregion. 7: 1.
Fig. 72. Querschnitt durchden vorderen Teil der Labyrinthregion. 7: 1.
Fig. 73, 74. Querschnitte durch die Basis der Labyrinthregion. 7 : 1.

Tafel 24.

Pristiophorus nudipinuis, Embryo.
Fig. 75. Querschnitt durch die Labyrinthregion in der Hohe des
Trigeminusaustrittes. 7 : 1.

Fig. 76. Querschuitt durch den dorsalen Teil der Labyrinthregion
in der Hohe des Facialisaustrittes. 7: 1.

Fig. 77—80.  Querschnitte durch die hintere Labyrinth- und die
Occipitalregion. 7 : 1.
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